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Más sobre pájaros y aviación. —Desde que los primeros 
aviones surcaron el cielo, se han relatado multitud de 
sucesos relacionados con las aves. 

En la mayoría de los casos, se trataba de accidentes pro¬ 
vocados por la colisión entre un avión y una bandada de 
grandes pájaros; algunos chocaban violentamente con los 
cristales de la carlinga, rompiéndolos y alcanzando a 
los pilotos. 

En la actuolidod, el problema es algo distinto, pero con 
importantes repercusiones económicas. Los pájaros, princi¬ 
palmente gaviotas que hay en los aeropuertos cercanos 
ol mar, se introducen por las entradas de los motores de 
reacción cuando despegon o oterrizon, provocando averías. 
Hasta ahora, lo componía británica de aviación BOAC ha 
tenido un gasto de un millón de libras esterlinas (cerca 
de tres millones de dólares) en las reparaciones y sustitu¬ 
ciones de motores donados por causa de los pájaros. Los 
motores más afectados han sido los Avon que llevan 
los Comets. 

Para resolver este problema se ha emprendido una cam¬ 
paña orientada principalmente a evitar la presencia de 
restos alimenticios en los aeropuertos, pues se ha demos¬ 
trado que son la causa principal de las aglomeraciones 
de aves. Las recomendaciones se han hecho llegar incluso 
al público en general que frecuenta las inmediaciones del 
campo de aviación, en pión de "camping". 

También se ha ensayado la emisión, por altavoces, de 
gritos de gavióte agonizante. Este procedimiento do sólo 
resultados temporarios, pues ios pájaros vuelven, a las 
pocas horas. 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 

CIRUGÍA DE LAS FRACTURAS - Paro 
lo reducción de fracturas complicados 
es necesario someter a los miembros 
afectados a uno tracción que com¬ 
pense lo contracción de los músculos. 
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Nuevo antibiótico. — Existe un hongo, el Ophiabulus gro- 
minis que, como su nombre indica, ataca o las gramíneos, 
principalmente, ol trigo y a la cebada. 

E. M. Tumer, de la Universidad de Oxford, observó que, 
por el contrario, lo oveno era resistente a esto plaga y 
pudo comprobar que poseía una sustancia fungicida. 

En la actualidad, una serie de científicos del Instituto de 
Tecnología ae California ha logrado aislar e identificar 
químicamente tol sustancia, a partir de raíces de avena. 
Se trata de uno saponina triterpenoide de fórmula em¬ 
pírica CmHaQnN y peso molecular 1.100, a la que se ha 
denominado avenacina. 

Este antibiótico inhibe el crecimiento no sólo del hongo 
O. grominii, sino de otra serie de microorganismos patóge¬ 
nos para las plantas. Sin embargo, es muy tóxico para el 
hombre y animales superiores. 

Su concentración en las raíces de la ovena permite obtener 
unos 0,í 5 gromos por kilogramo de raíz. 
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La hormona del crecimiento ¿controla también el peso? — 

El doctor J. Brown, de la Universidod de California (Los 
Ángeles', ha deducido, de una serie de estudios sobre lo 
función que desempeña la hormona del crecimiento en los 
adultos, importantes conclusiones acerca del control que 
dicha hormona ejerce en el peso de los individuos. Esto 
hormona, que es segregada por la glándula pituitaria, 
ayuda a movilizar las grasas del tejido adiposo donde se 
encuentran en reserva, y parece jugar un papel primordial 
en su utilización en los procesos energéticos. Las impor¬ 
tantes aplicaciones que de estos estudios pueden derivarse 
en el futuro no pueden”ocultársele a nadie, pues, entre 
otros cosos, podría ser utilizada como un factor para 
controlar el peso. Los cantidades de esta hernona, dispo¬ 
nibles hasta el momento, son, sin embargo, bastante es¬ 
casas, y han de emplearse para trotar el problema, mucho 
más importante, del raquitismo infantil. 
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CIENCIA GENERAL 


CIRUGÍA 
DE LAS 
FRACTURAS 

U na fractura es la rotura de un hueso. Hay muchas clases de 
fracturas, la mayoría de las cuales son típicas de un género 
particular de accidente, que dependen de la dirección de la 
fuerza que causa la rotura. La naturaleza de la rotura y la 
extensión del daño a las partes blandas vecinas (v. gr. músculos, 
vasos sanguíneos y nervios) determinará el tratamiento a seguir. 
La rotura puede ser de un lado a otro del hueso, o puede ser 
incompleta, o meramente una fisura. 

Se dice que una fractura es simple cuando la piel está intacta 
y no hay comunicación entre la fractura y el exterior del cuerpo. 
Se diagnostica una fractura compuesta o completa cuando hay 
una herida externa que conduce al sitio de la fractura. Las frac¬ 
turas abiertas o compuestas están expuestas a infección por 
bacterias productoras de enfermedades, y esto puede tener una 
relación importante con el tratamiento. No hay riesgo de infección 
con una fractura cerrada o simple. 

La configuración de una fractura es una guía para determinar 
la causa de la rotura, y, a menudo, indica el mejor modo de 
soldar los extremos rotos del hueso (este proceso se llama reduc¬ 
ción). Una fractura transversal es aquella que cruza el hueso, 
aproximadamente, en ángulo recto con su longitud. Las fracturas 
oblicuas son diagonales a la longitud del hueso, y las fracturas 
espirales son roturas diagonales irregulares, ocasionadas por la 
torsión violenta de un hueso. Fracturas conminutas son aquellas 
en que el hueso se rompe en más de dos trozos. En una fractura 
encastrada, uno o más fragmentos de hueso han penetrado en otro 
y han quedado encajados. Las fracturas por compresión son cau¬ 
sadas por el aplastamiento de un hueso; las fracturas infantiles 
sólo ocurren en los huesos flexibles de los niños pequeños, y son 
roturas incompletas —cabe compararlas con las roturas produci¬ 
das en el lado cóncavo de un renuevo de planta verde al ser encor¬ 
vado como un arco—. El término fractura deprimida únicamente 
se usa para el cráneo, cuando un hueso es empujado hacia dentro. 
Las varias clases de fractura pueden resultar de tres causas prin¬ 
cipales: 1) accidente repentino, 2) fatiga, 3) enfermedad. Las 
fracturas del primer tipo son, en general, las más comunes, y 
consisten en roturas súbitas de huesos sanos, como consecuencia 
de una fuerza aplicada. Un hueso puede romperse por un golpe 
directo, como es posible que le suceda a la tibia de un fut¬ 
bolista en un ataque violento de un contrario; o también puede 
romperse por un golpe indirecto. Por ejemplo, la cabeza del radio 
(un hueso del antebrazo) se fractura con frecuencia como resul¬ 
tado de una caída sobre la mano extendida. 

Las fracturas por fatiga son debidas a la aplicación repetida de 
un esfuerzo. En general, sólo afectan a los huesos de las piernas, 
especialmente el pie, si bien el cuello del fémur (hueso del 
muslo) y los huesos que se hallan inmediatamente debajo de la 
rodilla (tibia y peroné) pueden asimismo romperse. 

Las fracturas por enfermedad (usualmente llamadas fracturas 
patológicas) pueden resultar de cierto número de dolencias. Los 
huesos quedan tan debilitados, que se quiebran al aplicárseles la 
más leve fuerza. Incluso el peso del cuerpo soportado al andar 
puede ser suficiente, en casos extremos. 

Aunque los testimonios sobre el tratamiento de las fracturas se 
remontan, por lo menos, a los tiempos del antiguo Egipto, su 
tratamiento preciso sólo ha sido posible desde principios del siglo 
xx. A partir de esta fecha, se han hecho grandes avances en la 
cirugía de las fracturas, debidos, sobre todo, al descubrimiento 
de los rayos X por Guillermo C. Roentgen, en 1805. Éste notó, 
mientras experimentaba con un tubo de rayos catódicos, que el 
contorno de los huesos de su mano era visible sobre una pantalla 
fluorescente, cuando la mantenía entre el tubo y la pantalla. De 



Esquemas ilustrativos de divenas formas de fractura y clases de 
desplazamiento i si lo hay). 



Esquemas de las cuatro etapas en la curación de una fractura. 
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este primitivo aparato se ha derivado una enorme variedad de 
modernos equipos de rayos X. Hoy día, una pantalla de rayos X 
permite al cirujano ver la posición de las extremidades del 
hueso en plena operación. Esto es de un valor inmenso para él, 
ya que puede colocar los bordes del hueso correctamente bajo 
visión directa. Anteriormente, los cirujanos trabajaban a ciegas, 
situando las fracturas, por decirlo así, sólo por el tacto. 

La introducción de los antisépticos en la cirugía, en la segunda 
mitad del siglo xix, por Lister. y la subsiguiente aparición de los 
antibióticos, permitió ejecutar operaciones más difíciles, particu¬ 
larmente las que entrañaban las fracturas compuestas. Antes de 
la época de Lister, las operaciones abiertas eran virtualmente 
inadmisibles, a causa del gran riesgo de infección. 

Aun con la cirugía aséptica y el uso de los rayos X para 
determinar la verdadera amplitud de una fractura, muchos pro¬ 
blemas quedaron por resolver y, por supuesto, muchos avances 
se están haciendo todavía. Un. problema que persistió durante 
muchos años fue el de encontrar un metal adecuado con el que 
sujetar los trozos astillados del hueso. El hierro, el acero y la 
plata se corroen en el interior de los tejidos, y las transforma¬ 
ciones químicas resultantes retardan, a menudo, la curación del 
hueso fracturado. Finalmente, el desarrollo de las aleaciones 
especiales resolvió este problema. 


(Izquierda) Fractura cerrada o simple; el sitio de la fractura no está en 
comunicación con la superficie del cuerpo. (Derecha) Fractura abierto o 
compuesta; el hueso fracturado está al descubierto por una herida externa, 
a través de la cual pueden entrar microorganismos. 

Gran progreso se ha realizado también en otras direcciones. Se 
ha comprendido ahora que, en muchos casos, la parte que contiene 
el hueso fracturado no ha de mantenerse enteramente en reposo. 
Los músculos se atrofian rápidamente, si no se usan durante 
algún tiempo. Se han ideado ejercicios especiales para evitar 
esto. La fisioterapia tiene un importante papel que desempeñar 
a este respecto, en estrecha vinculación con la medicina. 


CURACIÓN DE UNA FRACTURA 

El cuerpo está equipado con los medios necesarios para reparar 
los tejidos lesionados. La capacidad de rénovar y restituir las 
partes dañadas o perdidas no es tan grande en el hombre como 
en muchos animales, pero, aun siendo asi, puede tener lugar 
una considerable reintegración. Por ejemplo, prácticamente todo 
el hígado" se regenera, a partir de una mínima porción; grandes 
cortes y heridas sanan completamente, dejando apenas una 
pequeña cicatriz; y los extremos rotos de un hueso vuelven a 
unirse, de tal manera que el hueso es susceptible de nuevos 
esfuerzos. 

Tan pronto como ocurre la Lesión, los procesos de restauración 
del cuerpo entran en juego. He aquí, brevemente, una des¬ 
cripción de los cambies que acontecen cuando se fractura un 
hueso. A continuación de una fractura, la sangre rezuma de los 
vasos desgarrados y llena el intersticio entre las superficies de 
fractura. La salida del fluido es impedida por el tejido muscular 
y por la membrana exterior, periostio, membrana que rodea a 
los huesos. La sangre se coagula, adquiriendo una consistencia 
de gelatina, de modo que la fractura queda circundada y rellena 
por una masa “viscosa”. Esta se llama hematoma. 

Lentamente, el hematoma se organiza, siendo atravesado por 
finos capilares que forman una red muy ramificada en el interior. 
Gradualmente, el tejido se hace más consistente, debido a la 
deposición de calcio, hasta que forma un rígido enlace o conexión, 
de un lado a otro de la fractura. Este calió calcificado, como 
se denomina, es invadido por células óseas, las cuales absorben 
el calcio del callo y lo sustituyen por hueso. Las radiografías, en 
esta etapa, muestran que la brecha entre los extremos está llena 
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de hueso y que toda la reparación está rodeada por el callo 
sobrante. El nuevo hueso tiene que obtener aún su usual estruc¬ 
tura estratificada. Paulatinamente se reorganiza, a expensas del 
callo, hasta que permite el esfuerzo que el hueso tiene que 
soportar. En los niños, el remodelado es, finalmente, tan com¬ 
pleto que, de ordinario, no puede verse ni rastro de la fractura 
en una radiografía. La curación no es nunca tan perfecta en el 
adulto, y cierto engrosamiento en el sitio de la fractura es 
inevitable. En los niños pequeños, la curación total puede lograrse 
en unas seis semanas, pero en los adultos dura un período mínimo 
de cuatro o cinco meses para que se recomponga un hueso como 
el fémur. 

Cuando la enfermedad ha debilitado un hueso y se fractura, 
la renovación no siempre puede seguirse, aunque el tratamiento 
por radiación o el uso de hormonas aumenta la probabilidad 
de conseguir el restablecimiento en ciertas condiciones (v. gr. 
cuando una fractura ocurre en la región de un tumor óseo). En 
la mayoría de las enfermedades en que hay una anormalidad en 
la formación ósea, la curación de las fracturas es, por lo regular, 
lenta (por ejemplo, en el raquitismo). 


TRATAMIENTO 

La primera fase en el tratamiento de una fractura se llama 
reducción. Esta comporta la colocación de los bordes del hueso, 
de tal manera que estén en contacto uno con otro. Sólo se 
unirán si están en contacto. Toda la operación se lleva a cabo 
muy cuidadosamente para asegurar que la posición de los huesos 
reinstalados sea exacta. 

En algunas ocasiones, la reducción de una fractura no conviene 
intentarla, como en una fractura acanalada del cráneo, pero en 
la mayoría de los casos es necesaria. Debiera intentarse, por 
tanto, sin dilación, antes de que se coagule el hematoma, o antes 
de que se verifique la formación del callo. El paciente es anes¬ 
tesiado para que la reducción sea indolora y se elimine el 
riesgo de una contracción muscular y de un desplazamiento de 
las partes rotas. El método de reducción depende de la natu¬ 
raleza de la fractura. Por ejemplo, si la mitad de un hueso se 
superpone parcialmente a la otra (suele haber también una 
desviación lateral), se tira del hueso, se corrige la desviación, y 
se afloja luego el hueso, de manera que sus extremos entren 
en contacto. A veces, se colocan los fragmentos en los ángulos, 
de modo que queden paralelos, y se giran luego los extremos 
hasta que se toquen en la situación correcta. 

Cuando los fragmentos de hueso no pueden manipularse fácil¬ 
mente, es necesaria una operación abierta, pero deben tomarse 
precauciones extremas para garantizar el mantenimiento de las 
condiciones de asepsia. Instrumentos especiales, usados de manera 
parecida a un calzador, se emplean, a menudo, para la reposición 
de los fragmentos al descubierto. 

Según dónde se encuentre la fractura y cómo sea su gravedad, 
puede utilizarse uno de estos dos tipos de entablillado. Los 
entablillados externos se aplican desde fuera (v. gr. escayola), 
mientras que los entablillados internos van, realmente, por dentro 
de los tejidos. 

Un método familiar de entablillado emplea tiras de escayola 
(vendaje inamovible impregnado en yeso). Las tiras se aplican 
cuando están húmedas y se moldean regularmente al miembro, 
uniéndolas ajustadamente. 

Los vendaies de escayola pueden arrollarse también circular¬ 
mente. Es nabitual usar una funda de muselina o de tela elástica 
debajo de la escayola para evitar que se adhiera al pelo, con lo 
que resulta fácil quitarla posteriormente. 

En algunas fracturas (v. gr. fracturas de la caña del fémur), se 
precisa algún otro soporte, además del entablillado de yeso, a 
fin de mantener los fragmentos óseos en la posición correcta. Un 
método consiste en equilibrar el esfuerzo de los músculos con un 
peso (esto se conoce con el nombre de tracción). La tensión del 
peso es continua. De ordinario, se proporciona también otro 
soporte al miembro. 

Los métodos para ajustar internamente las fracturas incluyen el 
uso de puntas que se introducen en la médula del hueso, tornillos, 
placas metálicas sujetas con tornillos, o injertos óseos que fun¬ 
cionan como una placa metálica. La fijación interna se emplea 
cuando el enyesado, o el escayolado combinado con la tracción, 
son insuficientes. El metal más apropiado para usos internos es 
una aleación que contiene cromo, cobalto y tungsteno. Tiene una 
excelente resistencia a la corrosión. 


REHABILITACIÓN 

En los últimos años, el papel de la fisioterapia en el tratamiento 
de las fracturas se ha acrecentado enormemente. Su tarea es 
impedir la atrofia de los músculos, ejercitándolos lo más posible. 
Una vez que la soldadura es completa, nuevos ejercicios restable¬ 
cen el pleno uso de los miembros, que han estado inactivos (para 
los propósitos normales) durante largos períodos. 
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COCKCROFT 


JOHN 

John Douglas Cockcroft nació el 27 de 
mayo del año 1897, en Todmorden, en el 
condado de York, Inglaterra. Tras de estu¬ 
diar electrotecnia y física en la Universidad 
de Manchester y en Cambridge, llegó a 
ser, en 1938, miembro del St. John’s College 
de Cambridge y trabajó en el Laboratorio 
Cavendish con Ernesto Rutherford. 



En esta época había un considerable interés 
por la posibilidad de investigar profunda¬ 
mente las propiedades del átomo utilizando 
partículas cargadas, tales como las partícu¬ 
las alfa, como proyectiles dotados de gran 
velocidad para bombardear el átomo. 

En 1919, Rutherford logró transmutar el áto¬ 
mo de nitrógeno en un átomo de oxígeno, 
usando partículas alfa a gran velocidad, 
emitidas por un material radioactivo natural. 
Se pensó que partículas aceleradas a eleva¬ 
das velocidades por medios artificiales tam¬ 
bién podrían entrar en el núcleo. 
Comprendiendo la posible importancia de 
semejantes métodos, Cockcroft colaboró con 
otro investigador del Laboratorio Cavendish, 
E. T. S. Walton, para construir una máquina 
que fuese capaz de acelerar las partículas 
alfa a velocidades mayores que las que 
tenían las emitidas por las sustancias radio¬ 
activas. El hecho de que tal máquina acele¬ 
raría asimismo a grandes velocidades a los 
protones (“proyectiles” más eficaces para 
penetrar en el núcleo atómico que las par¬ 
tículas alfa) y a los deuterones, prometía 
muy importantes resultados. 


En 1929, Cockcroft y Walton proyectaron y 
construyeron un circuito eléctrico que pro¬ 
porcionaba varios centenares de miles de 
voltios y que podía constituir la base de 
semejante máquina. Para acelerar partículas 
cargadas como los protones necesitaban una 
fuente de tales partículas y también un 
medio de acelerarlas. 

El gas hidrógeno fue empleado como sumi¬ 
nistro de los protones. Se lo ionizó, pasando 
un arco eléctrico a través de él, en una 
cámara de ionización. El electrón era arran¬ 
cado del átomo de hidrógeno, y quedaba el 
núcleo de hidrógeno, es decir, el protón car¬ 
gado positivamente. 

Los protones eran arrastrados de la cámara 
de ionización, y conducidos al centro de un 
largo tubo de vidrio. A este tubo se le 
extraía el aire, y en su interior se fijaban, 
a intervalos, cilindros metálicos. Cada uno 
de ellos estaba conectado a un conductor de 
alto voltaje que procedía de una sección del 
generador de alto voltaje. Cuando un protón 
entraba en el tubo de vidrio, el voltaje ne¬ 
gativo del primer cilindro de metal acele¬ 
raba el protón hasta cierta velocidad. Luego 
recorría el primer tubo metálico y, al salir, 
encontraba un voltaje negativo aún mayor 
en el segundo tubo metálico, y se aceleraba 
todavía más. Después de atravesar los di¬ 
versos tubos, el protón emergía a enorme 
fetocidad. 

La fi tote de alto voltaje original era capaz 


de generar unos 700.000 voltios, y estaba co¬ 
nectada escalonadamente a cinco o seis ci¬ 
lindros metálicos. 

En 1932, Cockcroft y Walton emplearon 
su máquina para acelerar protones, y diri¬ 
gieron el haz de protones hacia una muestra 
de litio como “blanco”. Esto dio por resulta¬ 
do transformar los átomos de litio en dos 
átomos de helio. Habían desintegrado el áto¬ 
mo de litio por medio de protones acelerados 
artificialmente. 

Cockcroft y Walton fueron así los primeros 
en conseguir protones altamente acelerados 
en el laboratorio, y en demostrar que estos 
protones podían causar desintegraciones ató¬ 
micas. 

En 1936, Cockcroft fue designado miembro 
de la Royal Society, y ordenado caballero en 
1948. En 1946 fue nombrado Director del 
Instituto de Investigación de Energía Ató¬ 
mica de Harwell. En 1951, John Cockcroft 
compartió con E. T. S. Walton el Premio 
Nobel de Física, concedido por la labor de 
ambos en la aceleración artificial de par¬ 
tículas. 

En 1960 fue designado Director del Chur- 
chill College de Cambridge, puesto que hoy 
día ocupa. 

La sala del Laboratorio Cavendish, en la que 
John Cockcroft y E. T. S. Walton realizaron sus 
experimentos con partículas a gran velocidad. 
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LOS FRENTES 


Grandes masas de aire vagan sobre la 
superficie de la Tierra. Su errar significa 
que masas de aire de diferentes tipos se 


CICLO VITAL DE UNA DEPRESIÓN 





El aire frío encuentro uno mato de oiré más 
caliente. 
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encuentran unas con otras. Frente es el tér¬ 
mino dado a la frontera o límite entre ellas. 
Un frente frío marca el límite entre una 
masa de aire caliente delante y otra más 
fría detrás, mientras que un frente caliente 
es lo opuesto. 

Los frentes llevan consigo un cambio de 
tiempo. Cuando cruza un frente frío, el tiem¬ 
po cambia, desde el caracterizado por aire 
cálido a otro caracterizado por aire más 
frío. Mientras el cambio se está operando, 
el tiempo es muy variable. El paso del frente 
aumenta las probabilidades de lluvia. 

Los frentes fríos se indican en los mapas 
de .pronósticos meteorológicos como líneas 
con triángulos negros que marcan sus bor¬ 
des de ataque. Los frentes calientes se se¬ 
ñalan mediante líneas con semicírculos ne¬ 
gros a lo largo de los bordes de ataque. 
Las líneas marcan los lugares en la super¬ 
ficie de la Tierra donde los frentes suelen 
encontrarse. Pero el frente no se levanta 
verticalmente. Tanto los frentes cálidos como 
los fríos tienen sus contornos en declive. 


FRENTES CÁLIDOS 

Un frente cálido, por ejemplo, se forma 
cuando una masa de aire caliente alcanza a 
otra más fría. El aire caliente y el frío 
tienen diferentes densidades, y no se mez¬ 
clan muy bien. El aire cálido, por ser menos 


denso, se eleva gradualmente sobre la 
rampa de aire más frío que hay delante. 
Al ascender el aire caliente, llega un mo¬ 
mento en que ya no puede retener toda 
su humedad en forma de vapor. El exceso 
de vapor de agua se condensa, constitu¬ 
yendo partículas nubosas. Cuanto más se 
enfría el aire durante su ascenso, tanto más 
vapor de agua se condensa. Las nubes se 
extienden precisamente por el plano incli¬ 
nado del frente. 

Las masas de aire tienen una altura de unos 
siete u ocho kilómetros. La pendiente del 
frente es muy gradual. Por cada kilómetro 
que el aire caliente se eleva, puede recorrer 
entre 100 y 200 kilómetros a lo largo de la 
rampa de aire frío. Así, si la inclinación as¬ 
ciende a un total de 10 kilómetros, la su¬ 
perficie en declive del frente tendrá una 
longitud de 1.000 a 2.000 kilómetros. 

Un observador, desde la superficie terrestre, 
ve los signos o características de un frente 
cálido mucho antes de que pase sobre él 
la base del frente. Cuando avanza el frente 
cálido, se manifiesta primeramente en sus 
nubes más altas, que son las capas de cirros 
formadas justamente en la cima de la pen¬ 
diente frontal. Progresivamente se va nu¬ 
blando el cielo, a medida que se acercan 
las partes más bajas del frente. Los cirros 
dan paso a los cirroestratos que se espesan 
en altoestratos y después en nimboestratos. 



El sector caliente es progresivamente llenado, los Los trentes fríos, cálidos y ocluidos están invariablemente presentes en los mapas meteorológicos 
frentes quedan ocluidos, y la depresión se con- de las latitudes templadas. Los frentes fríos se indican coma lineas con triángulos y los frentes có- 
vierto en una masa de aire que gira lentamente. lidos, mediante líneas con semicírculos. 
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a medida que las partes más bajas del 
frente pasan sobre su cabeza. El frente pue¬ 
de viajar de 30 a 50 kilómetros por hora, 
de suerte que tarda aproximadamente un 
día en recorrer los 800 kilómetros que hay 
entre la parte de los cirros del frente y la 
zona de los nimboestratos. 

Con los nimboestratos sobreviene la lluvia, 
ligera al principio, y luego paulatinamente 
en aumento al ir descendiendo las nubes 
casi hasta la Tierra. Cuando el frente pasa, 
la lluvia amaina, las nubes se disipan, y el 
cielo se pone menos sombrío. Pronto el tiem¬ 
po se estabiliza, adquiriendo los rasgos típi¬ 
cos de las masas de aire cálido. 


FRENTES FRÍOS 

Un frente frío se forma cuando una masa de 
aire frío alcanza a otra más caliente. Debido 
a que es más fría y densa, la primera queda 
cubierta por la masa de aire cálido, for¬ 
mando una cuña de aire más frío debajo del 
aire más caliente. La pendiente de la super¬ 
ficie frontal es mucho más escarpada que 
la inclinación de un frente cálido. 

A medida que el aire frío presiona el aire 
caliente, lo empuja hacia arriba. El aire 
del lado caliente del frente probablemente 
ya estará elevándose por las corrientes de 
convección. Pero se levanta más rápida¬ 
mente si, además, es impulsado hacia arriba 
por la cuña de aire frío. Densas nubes cu- 
muliíormes tienden a constituirse en el 
cálido aire ascendente. Fuertes lluvias, acaso 
con truenos y granizo, acompañan de ordi¬ 
nario al frente. La lluvia desaparece después 
de haber pasado el frente, y sigue un 
tiempo más claro y sereno, característico de 
las masas de aire frío. 


DEPRESIONES 

Los frentes cálidos y fríos van generalmente 
asociados con depresiones o centros de bajas 
presiones que a menudo se forman en las 
latitudes templadas. 

En el hemisferio norte, una masa fría de 
aire polar se mueve hacia el sur desde las 
regiones de alta presión cercanas al polo. 
El borde de ataque de esta masa de aire 
se llama frente polar. Simultáneamente, el 
aire tropical se mueve hacia el Norte desde 
las regiones de presión relativamente alta 
de los trópicos. Se forman depresiones como 
resultado del choque entre estas masas de 
aire convergentes. Cuando se encuentran, no 
se mezclan, porque el aire caliente se eleva 
por encima del aire más frío. 

Soplan vientos a lo largo del frente, para¬ 
lelamente y en direcciones opuestas (debido 
a la rotación de la Tierra). 

El límite entre las masas de aire no puede 
permanecer recto mucho tiempo, apareciendo 
en el frente protuberancias u ondulaciones. 
Las ondulaciones pueden ser estables, y des¬ 
vanecerse poco a poco. Pero si son lo bas¬ 
tante grandes, se vuelven inestables y tien¬ 
den a aumentar. El aire frío rodea la promi¬ 
nencia de aire caliente. Al progresar la per¬ 
turbación, se producen dos claras superficies 
frontales: el frente cálido a un lado de la 
protuberancia y el frente frío por el otro. 
El frente frío, sin embargo, se mueve usual¬ 
mente más de prisa que el cálido. Gradual¬ 
mente atrapa al frente cálido, llenando el 
sector caliente intermedio. Esto dura, más o 
menos, uno o dos días. 

Cuando un frente frío alcanza a un frente 
cálido, las dos cuñas de aire frío se unen. 
El frente se dice entonces que está ocluido. 
El sector caliente es empujado hacia arriba 
y se forman nubes en el aire cálido as¬ 
cendente. 

Cuando los frentes están ocluidos, desaparece 
toda distinción entre ellos. La depresión 
queda como una masa de aire frío que gira 
lentamente. 



Sección transversa! de un frente fría. El aire frío, al olcanzar al aire más caliente, se introduce 
por debajo, formando una cuña. 



Corfe transversal de un trente cálido. El aire calienta alcansa a una masa da aire más trio, y 
se eleva gradualmente sobre lo rampa de aire frío. 



Un frente ocluido se forma cuando un frente frío alcanza a un frente cálido. El aire caliente in¬ 
termedio es empujado hacia arriba, alejándose del suelo. 










ELEC.IBpNI.CA 


TRANSISTORES: 

el emisor común 


En un transistor la corriente atraviesa 
las tres partes del conjunto semicon¬ 
ductor. Pasa primero a través del emisor, 
luego a través de la base y sale por el 
colector. Las baterías pueden conectarse 
al transistor, de tal manera que se esta¬ 
blezca una barrera electrostática en la 
unión entre la base y el colector. La ba¬ 
rrera actúa casi como una batería, au¬ 
mentando el voltaje de cualquier señal 
eléctrica suministrada al transistor. El 
transistor amplifica dicho voltaje. 

Poco después de descubrirse los tran¬ 


sistores pareció lógico introducir la co¬ 
rriente de señal variable a través del 
emisor. Se adicionaba, simplemente, a la 
corriente normal de servicio. Este tipo 
de transistor no amplificaba la corrien¬ 
te de la señal, porque prácticamente por 
el colector salía la misma cantidad de 
corriente que entraba por el emisor. 
Mas, por otro lado, amplificaba el vol¬ 
taje de la señal al cruzar la barrera 
base/colector. La amplificación era apro¬ 
ximadamente 100, si el transistor estaba 
conectado de modo correcto. 


Los transistores se comparan a menudo 
con los triodos (válvulas de tres elec¬ 
trodos) . El emisor, la base y el colector 
del transistor son semejantes al cátodo, 
la grilla o rejilla y al ánodo de un trio¬ 
do. Con mucha frecuencia, en el circuito 
de una válvula la señal pasa por la grilla. 
Si el transistor ha de funcionar de la 
misma manera, la señal debería penetrar 
por la base. 

Éste es, de hecho, el método más usual 
de emplear los transistores. Los circui¬ 
tos en que el transistor se conecta así 



En el transistor hay un conglomerado de huecos positivos y de cargas 
negativas, aliadas a las cargas fijas. Al conector las baterías de este 
modo, se envían electrones a través del transistor. Sólo uno de cada 
50 electrones <el 2 %) se combino con un “hueco positivo" de la 
base y sale por ésto. La existencia de una barrera electrostática entre 
la base y el colector conduce a la amplificación del voltaje (como 
se explicó en un artículo precedente). 



Ahora se interrumpe el flujo de salida de la base. Esto se origine 
al penetrar electrones (parte de la señal eléctrica del micrófono) 
en la base, para equilibrar o los que salen. El 2 % que normalmente 
se combina con los huecos ya no puede escaparse. La base queda 
rápidamente cargada negativamente y repele la corriente que entra. 
Si el 2 % de los electrones del emisor no puede salir, el otro 98 % 
es detenido. Un cambio muy pequeño en la corriente de la señal 
produce un cambio, en la señal de salida, casi 50 veces mayor. 
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Circuito típico pora una etapa amplificadora, en un amplificador de audiofrecuencias. Este es un cir¬ 
cuito de emisor común, yo que el emisor está incluido tanto en el circuito de entrada come en el 
de salido. Las dos resistencias superiores están paro ajustar las corrientes de la base y del colector 
'y, en consecuencia, sus voltajes» a los valores apropiados. Las dos resistencias inferiores y el capa¬ 
citor constituyen la parte estabilixadora del amplificador. Estos componentes (cuya acción seré expli¬ 
cado más extensamente en un articulo ulterior) impiden el reealenfamiento del transistor. Los capaci¬ 
tores a la derecha y a la izquierda son “capacitores de acoplamiento". Conectan este circuito a otros. 


se llaman circuitos de emisor común, o 
bien circuitos con emisor conectado a 
tierra. 

La señal de entrada forma parte ae la 
corriente que circula a través del cir¬ 
cuito emisor/base. La señal de salida 
forma parte de la corriente que circula 
por todo el transistor, es decir, a través 
del emisor, la base y el colector. El emi¬ 
sor es la parte del transistor común a 
la entrada y a la salida. La parte común 
se conecta, de ordinario, a tierra, y se 
dice que está puesta a tierra. 

La principal ventaja del emisor común 
es que amplifica la corriente de la señal, 
así como el voltaje. 

La corriente de la señal entra en la 
base del transistor. En el instante en que 
la corriente de la señal es nula, el 98 % 
de la corriente fluye directamente a tra¬ 
vés de la base al colector. Sólo el 2 % 
cambia de dirección en la base. Este 2 % 
regula el equilibrio de las cargas posi¬ 
tiva y negativa de la base, y regula vir¬ 
tualmente toda la corriente que circula 
por el transistor. Si el 2 % de salida es 
equilibrado por una entrada igual de 
corriente de señal en la base, ninguna 
corriente neta fluye de ésta. La carga 
negativa aumenta en la base rápidamen¬ 
te y repele los electrones negativamente 
cargados de la corriente, por lo que ésta 
se interrumpe. 

Así, variando solamente el 2 % de la 
corriente, el otro 98 % puede ser con¬ 
trolado. Esto equivale a tener una am¬ 


plificación de la corriente de 49 veces. 
Un cambio pequeño en la corriente de 
la base produce un cambio 49 veces ma¬ 
yor en la corriente (de salida) del co¬ 
lector. El voltaje de la señal está siendo 
amplificado, entretanto, hasta 100 veces, 
al cruzar la barrera de la unión base/ 
colector. 

Cuando penetra la señal a través de la 
base (circuito de emisor común), la am¬ 


plificación total (esto es, tanto de la 
corriente como del voltaje) es unas 50 
veces mayor que cuando la señal entra 
por el emisor (circuito de base común). 
Ésta es una descripción muy simplifi¬ 
cada de lo que sucede en el interior de 
un transistor. La amplificación que pro¬ 
porciona depende de la manera en que 
está conectado en un circuito y de la 
clase de la señal. 



La corriente de la leñal se reduce de nuevo, permitiendo que salgo 
el 2 % . El flujo alcanza otra vez un máximo. La señal que penetra 
en el transistor es usualmente una corriente variable. Al variar entre 
los dos extremos, la corriente dei colector varia 50 veces más. 



El transistor p-n-p tiene el mismo modo de operación. Los bornes 
da la batería se conectan al revót. El transistor p-n-p ae, da ordi¬ 
nario, más fácil de hacer que el transistor n-p-n, y, principalmente 
por esta razón, es el más usado en lo mayoría de los circuitos elec¬ 
trónicos. Sin embargo, es un poco más confusa de explicar. La co¬ 
rriente eireulo dentro del transistor como "huecos positivos" en una 
dirección, mientras qué, en los hilos de la conexión, la corriente 
es un flujo de electrones negativos en dirección apuesta. 





































Si una suspensión se deja en reposo, to¬ 
das las partículas sólidas caerán, finalmen¬ 
te, al fondo de la vasija, quedando encima 
un líquido claro. Este efecto puede utilizarse 
como un medio de separar las fases sólida y 
líquida de una suspensión, por un proceso 
conocido como sedimentación. 

Aunque la filtración y la sedimentación son 
dos métodos distintos para separar los sóli¬ 
dos de una suspensión, no son necesaria¬ 
mente alternativas. Por ejemplo, las suspen¬ 
siones que contienen partículas con una 
amplia variedad de tamaños, son difíciles de 
filtrar de manera eficaz. Cuando la trama 
de la tela de filtrado es demasiado gruesa, 
las partículas más pequeñas pasan a través. 
La alternativa consiste en la filtración con 
un tejido de malla fina, pero esto sería 
lento y costoso. Siempre que la suspensión 
pueda recogerse en tanques en que las 
condiciones de clarificación sean buenas, las 
partículas más finas pueden eliminarse sa¬ 
tisfactoriamente por sedimentación. 

Cuando se fermentan los azúcares de frutas 
para elaborar vinos, se forma un fino sedi- 



Tres etapas en una prueba de sedimentación de 
laboratorio. A - Suspensión uniforme; B - Ha apa¬ 
recido una capa clara; C - El sedimento se va 
consolidando en la base del vaso de precipitación. 


mentó. El método tradicional par^ quitar 
éste es dejar el barril o la botella que 
contiene el licor en reposo durante varios 
días, o semanas si las partículas sólidas son 
muy diminutas. Cuando toda la materia só¬ 
lida se ha depositado en el fondo del reci¬ 
piente, se trasvasa el líquido claro, teniendo 
mucho cuidado de asegurar que no se agite 
el sedimento. Esta técnica, que es llamada 
decantación, requiere una mano firme, ya 
que el frasco de vino ha de volcarse lenta 
y regularmente, con el fin de recuperar la 
máxima cantidad de líquido diáfano. 
También se hace uso de este método de sepa¬ 
ración en el laboratorio. Un químico experi¬ 
mentado dejará, con frecuencia, que una 
suspensión se deposite durante un rato, antes 
de filtrarla. Por este medio, el líquido claro 
que queda encima de la capa de la suspen¬ 
sión condensada puede filtrarse rápidamente. 
Como precaución para evitar que algunos 
granos de los sólidos sean arrastrados con el 
líquido limpio, es necesario todavía filtrar 
toda la suspensión. 

Cuando las partículas sólidas de una suspen- 



Una cuba de sedimentación discontinua. Los lodos 
entran en el tanque y se dejan cierto tiempo para 
que se depositen. El líquido claro se extrae luego 
mediante un sifón. 


sión se depositan, caen al fondo del reci¬ 
piente, bajo la influencia de la gravedad. Al 
hacer esto, ocasionan que un volumen igual 
de liquido fluya hacia arriba para ocupar su 
puesto. La proporción en que caen las par¬ 
tículas depende de su tamaño (las partículas 
más grandes caen más de prisa), de la den¬ 
sidad de las partículas con relación a la den¬ 
sidad del líquido y de la viscosidad de éste. 
El último factor cambia con la temperatura, 
pues, al calentarse el líquido, se hace más 
fluido y ofrece menos resistencia a la caída 
de las partículas a través de él. Además, si 
hay un gran número de partículas en sus¬ 
pensión, la sedimentación de cualquier par¬ 
tícula puede ser obstaculizada por el movi¬ 
miento de las otras, y también por el flujo 
ascendente del líquido que está llenando el 
espacio previamente ocupado por muchas 
partículas sólidas. 

La primera etapa para proyectar un equipo 
de sedimentación industrial estriba en reali¬ 
zar pruebas de clarificación en el laboratorio. 
Éstas se ejecutan, por lo común, en un vaso 
de precipitación de un litro de capacidad 
Una muestra de la suspensión a tratar se co¬ 
loca en un vaso de precipitación que se agita 
enérgicamente para conseguir que las par¬ 
tículas sólidas se dispersen uniformemente 
por todo el líquido. Luego se deja reposar, 
de manera que pueda tener lugar la sedi¬ 
mentación. 

Muy pronto se ve que el líquido más cercano 
a la superficie se halla sin partículas en 
suspensión. Entre el liquido claro y la sus¬ 
pensión, aparece una fase intermedia bien 
definida. Casi al mismo tiempo, se observa 
que una tenue capa de sedimento se reúne 
en la base del recipiente. Se observa cuida¬ 
dosamente el aumento del sedimento y §e 
anota el tiempo que tarda el sólido en depo¬ 
sitarse. 

Si la concentración de sólidos es alta, las 
partículas tienden a depositarse a una velo¬ 
cidad constante, con independencia de su 
tamaño y densidad. Así, la composición de 
la zona inmediatamente debajo del líquido 
claro permanece casi constante, y las par¬ 
tículas de ella se mueven hacia el fondo del 
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pesados. La mayoría de estas cubas de sedi¬ 
mentación son de forma cónica. Los lodos 
entran en el tanque por un punto central a 
cierta distancia por debajo de la superficie 
libre del liquido, mientras que el líquido 
claro fluye por encima del borde superior 
del cono. Los depósitos condensamos deben 
ser retirados continuamente del fondo del 
cono. El volumen de lodos extraídos ha de 
ser igual a la diferencia entre los volúmenes 


recipiente con una velocidad bastante uni¬ 
forme. Sin embargo, al aproximarse a la base 
del vaso de precipitación alcanzan otra zona 
en que hay una elevada proporción de ma¬ 
teria sólida. La velocidad de caída de esta 
capa es mucho más lenta. En el fondo se 
encuentra el primer estrato de sedimento, 
que está formado por la última capa com¬ 
primida. 

Las pruebas de sedimentación dan una indi¬ 
cación del tiempo empleado por una suspen¬ 
sión particular en producir una zona de lí¬ 
quido claro y también una guía respecto a 
la composición del sedimento (esto es, la 
relación entre el sólido y el líquido), des¬ 
pués de un tiempo dado. Pero las pruebas 
de laboratorio se efectúan en condiciones de 
reposo; la suspensión ni ha sido perturbada 
por la adición de una nueva suspensión, ni 
por la separación del líquido clarificado, aun¬ 
que, en la práctica, ambas cosas afectarán al 
movimiento de las partículas que caen a tra¬ 
vés del líquido. 

Las condiciones que existen en las pruebas 
de laboratorio se parecen más a la sedimen¬ 
tación discontinua (en tandas). Ésta se lleva 
a cabo en depósitos de sedimentación o espe- 
sadores. Éstos consisten usualmente en un 
tanque cilindrico con un cono unido a su 
base. La suspensión, o los lodos como suele 
llamarse, particularmente si el contenido de 
sólidos es elevado, entra por la parte supe¬ 
rior del tanque y se deja el tiempo suficiente 
para que los sólidos se depositen. El líquido 
clarificado es luego extraído de la superficie 
libre por medio de un sifón oscilante (ver 
el esquema). La decantación cesa cuando el 
líquido adquiere turbiedad. Los lodos se sa¬ 
can entonces mediante una válvula de des¬ 
carga que hay en el vértice del cono. 

Es bastante costoso mantener en actividad 
una planta de sedimentación discontinua, ya 
que es menester disponer de varios tanques. 
Mientras los lodos están alimentando un tan¬ 
que, el sedimento se va depositando en otro, 
y en un tercero se están separando el líquido 
clarificado y los depósitos consolidados. En 
contraste, una planta de sedimentación con¬ 
tinua puede funcionar durante largos perío¬ 
dos, entre las interrupciones o detensiones 
necesarias para su mantenimiento. 

Hay dos tipos distintos de equipos de sedi¬ 
mentación continua, uno de los cuales posee 
equipos auxiliares para la eliminación de los 
depósitos. El tipo no mecánico es un perfec¬ 
cionamiento directo del tipo de equipo dis¬ 
continuo, si bien ha sido proyectado para 
que sea posible la salida continua, tanto del 
líquido clarificado como de los depósitos es¬ 


En este "clarifloculodor" Dorr, la floculación de las partículas finas se aumenta por el movimiento 
a gran velocidad de las paletas de la cámara central. La suspensión pasa después al tanque mayor, 
donde los sólidos pueden depositarse. Los equipos de este tipo son adecuados para el tratamiento 
de aguas y en el aprovechamiento de nguas residuales. 


Si el área disponible es limitada, un equipo como el tanque de sedimentación con bateas Dorr, 
en el que hay un compartimiento sobre otro, tiene amplias ventajas. Las dos bateas pueden conec¬ 
tarse en serie o en paralelo. 


de la suspensión introducida y del líquido 
claro que desagua. 

Las principales piezas móviles del tipo me¬ 
cánico de equipos de sedimentación son las 
paletas de arrastre y los raspadores, que se 
mueven sobre la base inclinada del tanque 
y sirven para reunir los barros que se acu¬ 
mulan. Hay muchas variantes diferentes de 
este tipo de sedimentadores. Los más simples 
constan de un solo recipiente, por el cen¬ 
tro del cual se alimenta la suspensión. El 
afluente claro desagua por descargas situa¬ 
das en el borde superior del tanque, mien¬ 
tras que los barros son retirados por el cen¬ 
tro de la base. 

En un esfuerzo por concentrar más todavía 
los lodos, algunos de los tanques están divi¬ 
didos en cámaras, por medio de tabiques 
horizontales o teniendo un tanque pequeño 
dentro de otro mayor. En toda planta de 
sedimentación de este tipo ha de tenerse gran 
cuidado en asegurar que el flujo del líquido 
y el movimiento de las paletas de arrastre 
perturben lo menos posible el movimiento 
de las partículas que se depositan. 

Si la suspensión contiene muchas partículas 
finas, incluso de dimensiones coloidales (es 
decir, de tamaño intermedio entre la suspen¬ 
sión y la verdadera solución), la adición de 
pequeñas cantidades de ciertas sustancias 
(v. gr. alumbre) hace que las partículas 
menudas se junten o aglomeren. Estas par¬ 
tículas o flóculos, como son denominadas, se 
depositan más prontamente cuanto más gran¬ 
des son, de modo que la suspensión se cla¬ 
rifica con más rapidez. Se ha encontrado 
asimismo que cierto grado de agitación me¬ 
cánica favorece también la floculación. Un 
nuevo modelo de tanque de sedimentación 
incorpora semejante mecanismo floculador. 












ACÚSTICA 


LOS ESTAMPIDOS 
SUPERSONICOS 



U n avión vuela sobre un observador que 
lo contempla desde el suelo. Si vuela más de 
prisa que la velocidad del sonido, el obser¬ 
vador no lo oye acercarse. Hasta después 
que el avión ha pasado por encima de su 
cabeza, no percibe el sonido. Un poco des¬ 
pués, llegan dos violentos y atronadores es¬ 
tampidos supersónicos. 

Los estampidos ocurren siempre que un 
avión “rompe la barrera del sonido”. Aunque 
la violencia del estampido depende de mu¬ 
chos factores, una fuerte perturbación es 
absolutamente inevitable. Ninguna correc¬ 
ción aerodinámica la elimina completamente. 
El avión perturba el aire por donde pasa. 
Cuando se mueve a una velocidad mayor 


que la del sonido, se está moviendo más de 
prisa que la perturbación que crea. Así, la 
perturbación sigue al avión, y toma la forma 
de dos ondas de choque, una en la extremi¬ 
dad delantera y la otra en la cola del avión. 
Idealmente, a cualquier velocidad, el avión 
debería hender el aire suavemente, y el aire 
debería fluir también suavemente en torno 
al fuselaje. Pero siempre, delante de la ex¬ 
tremidad delantera del avión, el aire será 
comprimido, y, justamente detrás de la cola, 
estará enrarecido. Esto sucede, por muy 
aerodinámica que pueda ser su estructura. 
Las perturbaciones de presión en la extre¬ 
midad delantera y en la cola son del mismo 
género que las perturbaciones sonoras. 


Los sonidos son variaciones muy débiles de 
presión, y en el aire, en condiciones normales 
de temperatura y presión, se alejan de su 
fuente a unos 1.200 kilómetros por hora. 
Cualquier perturbación de la presión se pro¬ 
pala, desde su origen, ‘en todas direcciones. 
Análogamente, la compresión del aire en la 
extremidad delantera del avión se transmite, 
desde ella, en todas direcciones. Cuando el 
avión avanza, su movimiento altera la direc¬ 
ción resultante de la perturbación (ésta es 
la dirección que percibiría un observador 
estacionario). Siempre que el avión viaje a 
una velocidad menor que la del sonido, la 
perturbación marchará delante del avión. 
Es como si el aire estuviese advertido de la 


Estoi esquemas indican cómo el movimiento de una fuente de ondas 
sonoras afecta el modo en que éstas viajan. Las ondos sonoras que 
parten de una fuente estacionaria se esparcen por igual en todos las 
direcciones. Cada esquema muestra la onda en un instante ulterior 
al del esquema precedente. 
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Un avión en movimiento causa una perturbación de la presión a 
medida que oparta el aire. El avión está viajando ahora a una .velo¬ 
cidad menor que la del sonido. Los perturbaciones ocasionadas por 
el avión en cada instante sucesivo se mueven, con el avión, hacia 
la derecha. Esto altera la forma de la onda 



http://viejastecnirama.blogspot.com. ar 







dad, no se rompe ninguna barrera física real. 
Los choques se propagan desde la extremi¬ 
dad delantera y la cola, como las ondas que 
se difunden desde la proa y la popa de un 
barco. El ruido del “choque" viaja, para 
el observador, con la velocidad del sonido, 
y éste interpreta el violento y repentino 
cambio de presión como un estampido capaz 
de destrozar los tímpanos. Oye dos ondas de 
choque, una que procede del frente del avión 
y la otra de la cola, las cuales se siguen en 
sucesión rápida. 

En la mayoría de los aviones, habrá más 
de dos ondas de choque. Pueden formarse 
ondas de choque en las extremidades de las 
alas, o en cualquiera otro punto del avión 
en que se parta la corriente de aire. En los 
aviones supersónicos, las alas están desvia¬ 
das hacia atrás, de modo que sus extremos 
queden dentro de las ondas de choque de la 
extremidad delantera y de la cola. Debido 
a que el flujo de las líneas de corriente ha 
sido perturbado, el avión puede estar sujeto 
a una conmoción estructural considerable. 
En los modelos modernos, se ha eliminado 
esto, en gran parte. 

Para oír los estampidos supersónicos, el 
observador debe hallarse dentro de cierta 
área. Ésta puede calcularse por la geometría 
de la situación. Las ondas de choque forman 
dos conos, con sus extremos puntiagudos en 
el frente y en la cola. Los estampidos super¬ 
sónicos pueden ser percibidos por cualquiera 
que esté en el interior de la zona de líneas 
curvas que forman los conos en su inter¬ 
sección con la Tierra. Mientras el avión 
avanza, estas líneas barren una área, dentro 


llegada del avión, y tuviera tiempo de em¬ 
pezar a apartarse, antes de que el avión lo 
alcanzase efectivamente. 

Pero cuando el avión acelera, y vuela más 
de prisa que el sonido, la perturbación no 
puede escapar. El aire de delante no tiene 
ningún aviso anticipado de que llega el 
avión, y debe, por tanto, separarse brusca¬ 
mente. La separación repentina forma una 
“onda” de aire súbitamente comprimido, la 
onda de choque. 

En la cola del avión, el aire confluye de 
nuevo repentinamente, después de haber sido 
hendido por el avión. Esto produce una 
turbación de presión en el aire, que no puede 
ser transmitida hacia adelante. Así, una vez 


Las ondas de choque forman las su¬ 
perficies de dos conos que se extien¬ 
den desde la extremidad delantera 
y la cola del avión, respectivamente. 
Los dos hombres que hay en el suelo 
oyen los estampidos cuando las ondas 
de choque llegan a la Tierra. 


más, el aire delantero no está advertido, y 
el salto brusco de presión forma la “onda” 
posterior, en donde la presión se altera 
rápidamente. 

Las ondas de choque pueden considerarse 
como barreras de aire fuertemente compri¬ 
mido. Pero el avión nunca rompe la barrera. 
No importa cuántas veces supera su velo¬ 
cidad a la del sonido: las ondas de choque 
permanecen intactas. La frase romper la 
barrera del sonido significa viajar más de 
prisa que el sonido, pero, en rigor de ver¬ 


Cuanto más de prisa viojo el avión, tanto mós puntiagudos resultan los conos de los ondas de choque. 
La forma del cono se bolla trozando esferas que representen la perturbación después do cada instanta. 


Ahora el avión está viajando mes de prisa 
que el sonido. En otras palabras, marcha por 
delante de su perturbación. En este ejemplo, 
el avión vuela e Macn 2 < 2 veces la velocidad 
del sonido). En cada instante, el avión corre 


2 veces mós rápido que la perturbación. Le 
forma de la onda de choque resulta ahora evi¬ 
dente. Es la línea (o, en tres dimensiones, la 
superficie) que divide la región que recibió la 
perturbación, de la que no la ha recibido. 



de la cual el observador oirá los dos estam¬ 
pidos consecutivos. Fuera de ella, no oye 
nada. 

Los estampidos supersónicos no molestan a 
las personas que viajan en el avión, por¬ 
que las ondas de choque no las alcanzan. En 
cambio, pueden perturbar mucho a las per¬ 
sonas y a las propiedades que están en la 
Tierra. Por eso conviene restringir la ampli¬ 
tud de los estampidos, particularmente en 
la vecindad de los aeropuertos usados por 
las líneas aéreas supersónicas. Los estam¬ 
pidos únicamente pueden oírse dentro de 
cierta área, cuyo tamaño depende de varias 
cosas: de la velocidad del avión en relación 
con la velocidad del sonido fel número de 
Mach), de la altura a que viaja, de si se 
eleva o viaja en vuelo horizontal o en pica¬ 
do, y de la variación de la temperatura de 
la atmósfera, entre él y la Tierra. Todos 
éstos son factores importantes, que pueden 
i nfluir en el emplazamiento y el trazado de 
los aeropuertos supersónicos. 
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Los virus de lo poliomielitis en lo producción de 
vacunas contra esta enfermedad crecen en las cé¬ 
lulas del tejido renal de monos vivos. Estas se 
cultivan en botellas especiales y forman una tupida 
capa de células en el lado inferior de cada botella. 
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L os virus parecen estar en los límites 
entre la materia viva y la inanimada, 
en esa frontera que no cabe delimitar 
con absoluta precisión. Por un lado, su 
constitución es meramente la de molécu¬ 
las químicas complejas, hasta el punto 
de que se han podido cristalizar en for¬ 
mas puras los virus de algunas plantas; 
por otro lado, poseen la característica 
esencial de la vida: la capacidad de auto- 
rreproducción. Esto explica que, aun no 
pudiendo incluirse entre los microbios, 
se les dé el nombre de moléculas vivas. 
Los virus son diminutas partículas in¬ 
fecciosas, tan pequeñas que atraviesan 
los filtros más espesos (virus filtrables), 
y sólo es posible verlas con el micros¬ 
copio electrónico. Su tamaño oscila en¬ 
tre diez y trescientos milimicrones (un 

milimicrón [mu] =-de milíme- 

1.000.000 

tro). En tamaño grande, un virus podría 
compararse a una papa con su cáscara, 
siendo ésta un caparazón de proteí¬ 
na que envuelve a la papa, y la pul¬ 
pa, ácido nucleico; este último es ácido 
ribonucleico (ARN) o ácido descfxirri- 
bonucleico (ADN). El virus de la polio¬ 
mielitis tiene esta estructura típica. 

Los ácidos nucleicos son compuestos quí¬ 
micos que se encuentran en el núcleo 
y en el citoplasma de las células vege¬ 
tales y animales. En los núcleos, combi¬ 
nados con proteínas, están dispuestos 
como cadenas en los cromosomas, y cons¬ 
tituyen la base del material hereditario, 
cuyas “instrucciones” regulan todas las 
actividades del organismo; es decir, for¬ 
man los llamados genes, esos misteriosos 
ingredientes de las células que rigen el 
complicado mecanismo de los rasgos in¬ 
dividuales y específicos. 

Los virus son los más pequeños paquetes 
conocidos que contienen toda la infor- 



Lot virus del mosaico del tabaco Henee una es¬ 
tructura en forma de varilla, de unas cuatro 
milésimas de milímetro de longitud (el oumento 
aquí es de 30.000 veces). 


marión requerida para su propia repro¬ 
ducción. Sólo pueden crecer y reprodu¬ 
cirse a expensas de células vivas. La 
cubierta es una túnica protectora que 
puede utilizarse para penetrar en la cé¬ 
lula huésped. La parte interna entra en 
la célula y emplea los productos quími¬ 
cos que hay dentro de ella para crear 
más paquetes de virus provistos de cu¬ 
bierta (la célula puede ser completa¬ 
mente destruida). Eventualmene, la pa¬ 
red de la célula se rompe y los virus que¬ 
dan en libertad. 

Se ha aventurado la hipótesis de que los 
virus son nucleoproteínas que se han in¬ 
dependizado de un organismo y que 
ahora se reproducen aprovechándose del 
metabolismo de otros seres vivos. Tam¬ 
bién se ha sugerido que pueden repre¬ 
sentar un caso extremo de parasitismo 
degenerativo. (Son parásitos obligados 
de las células vivas.) De cualquier modo, 
el estudio de estos minúsculos agentes 
patógenos, gracias al descubrimiento de 
la posibilidad de su cultivo, está arro¬ 
jando mucha luz sobre la propiedad bá- 
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sica de la autorreproductibilidad de la 
sustancia viva. 

Aunque hay ciertos virus útiles, es claro 
que son precisamente los perjudiciales 
los que han impulsado su investigación, 
ya que son numerosas las enfermedades 
que ocasionan, muchas de ellas gravísi¬ 
mas, tanto en la especie humana como 
en los animales y en las plantas. Pese a 
ser tan pequeños, al consumir el con¬ 
tenido de las células y desorganizar su 
funcionamiento normal, producen los 
síntomas de las múltiples dolencias ori¬ 
ginadas por virus. La poliomielitis, la 



Este virus bacteriano sólo ataca a las bacterias. 
Ha sido fotografiado con el microscopio electró¬ 
nico, y está aumentado varios millares de veces. 

viruela, la fiebre amarilla, la tos ferina, 
el sarampión, la gripe y el resfriado co¬ 
mún son enfermedades virulentas que 
afectan al hombre. Enfermedades de las 
patas y de la boca afectan al ganado 
vacuno, lanar y de cerda, y la peste aviar 
ataca a las aves de corral. La mixoma- 
tosis, causada por el mixoma, ataca a 
los conejos. Fue introducida en Austra¬ 
lia, en 1951, en un intento de combatir 
la terrible plaga de estos roedores que 
amenazaba acabar con los pastos y con 
la agricultura, y se calcilla que murie¬ 
ron unos 75 millones; después fue lle¬ 
vada a Inglaterra, con el mismo objeto, 
extendiéndose igualmente por Francia 
y España, países en donde se cierne el 
peligro de la extinción de la especie; pa¬ 
rece, sin embargo, que los conejos aus¬ 
tralianos empiezan ya a ser inmunes. 
Muchas enfermedades de las plantas son 
también causadas por virus; el mosaico 
de la papa, el mosaico del tabaco, las 
hojas arrugadas de la papa, el mosaico 
de la coliflor, el mosaico amarillo del 
nabo y la “ictericia” de la remolacha 
son ejemplos de ello. Tales enfermeda¬ 
des se caracterizan por ciertos síntomas. 
En el mosaico de la papa y del tabaco, 
las hojas están moteadas; en la ictericia 
de la remolacha, con frecuencia aparece 
amarilla toda la hoja. En algunos casos, 
esta clase de marcas puede considerarse 
útil para la planta. El rayado o el mo¬ 
teado de las flores del tulipán, por ejem¬ 
plo, fue notado en Holanda en el si¬ 
glo xvi. El arte de producir flores rayadas 
sólo era conocido de unos pocos, y se 
pagaban grandes sumas de dinero por 


las plantas atacadas. De hecho, se frota¬ 
ban plantas de colores lisos con la savia 
de otras rayadas. Al fin se descubrió el 
secreto, y los tulipanes rayados se vol¬ 
vieron triviales. Así, pues, en efecto, el 
estado de “enfermedad” fue más bene¬ 
ficioso que perjudicial. 

La inmunización contra los virus se lo¬ 
gra mediante las vacunas. La vacu¬ 
nación, en general, consiste en la ino¬ 
culación, en personas o animales, de 
cualquier virus o principio orgánico con¬ 
venientemente preparado; su introduc¬ 
ción en el organismo preserva a éste 
activamente de una enfermedad deter¬ 
minada. Las vacunas con virus vivos se 
usan para la protección contra la fiebre 
amarilla, la viruela y la parálisis infan¬ 
til en el hombre, y contra otras enfer¬ 
medades en los animales. En el caso de 
las vacunas vivas de poliomielitis, los 
virus adaptados se preparan en el labo¬ 
ratorio. Deben ser capaces de invadir el 
organismo humano y provocar la pro¬ 
ducción de anticuerpos, pero no causar 
ninguna afección paralítica. 

La vacuna de la viruela se fabrica se¬ 
leccionando el virus natural que causa 
la viruela de las vacas. Sólo es ligera¬ 
mente nocivo para el hombre, pero pro¬ 
voca la suficiente producción de anti¬ 
cuerpos para protegerlo contra su más 
peligroso pariente, la viruela humana. 

El cultivo de los virus, base de las vacu¬ 
nas vivas, es una conquista de la cien¬ 
cia, de fecha muy reciente. Hacia 1930, 
se consiguieron los primeros éxitos en 
este sentido. El virus de la fiebre ama¬ 
rilla, tras de inoculaciones sucesivas en 
ratones, pudo cultivarse en embriones 
de pollo, con el resultado sorprendente 
de que iba perdiendo virulencia, y no 
sólo no producía la enfermedad al ser 
aplicado a un mono sano, sino que lo 
hacía inmune para ella. Siguiendo esta 
misma senda, se han obtenido vacunas 
contra el moquillo, la rabia de los pe¬ 
rros, la peste porcina, etc. El último gran 
avance ha sido la vacuna antipoliomielí- 
tica, cuyos virus no se podían cultivar 
inicialmente sino en tejidos de monos, 
hasta que, después de continuas siem¬ 
bras en cierto género de ratas, se logra¬ 
ron cultivar en embriones de pollo, y, 
al ser inoculados después en monos sa¬ 
nos, éstos quedaron inmunizados. Cabe 
suponer que la prosecución de estos pri¬ 
meros pasos traiga consigo, en plazo 
breve, el triunfo cada vez más completo 
en la larga lucha contra las enfermeda¬ 
des ocasionadas por virus. 

Los virus se propagan de modo seme¬ 
jante al de muchas bacterias. Su control 
depende, en gran medida, de la manera 
como ocurre la trasmisión. El mosaico 
de la lechuga se trasmite de una planta 
a otra en la semilla. Los insectos y los 
gusanos (especialmente, algunas lom¬ 
brices) son importantes portadores de 
los virus desde las plantas enfermas a 
las sanas. Los áfidos o pulgones, los tríp- 



Los tulipanes atacados por 
virus tienen una apariencia 
rayada muy vistosa. 


sidos, los escarabajos y las cigarras tras¬ 
miten virus económicamente importan¬ 
tes que atacan a las plantas. Por ejem¬ 
plo, el virus que causa la ictericia de la 
remolacha se propaga por un áfido negro 
de las judías, y por el pulgón de la papa 
y el duraznero. El último también tras¬ 
mite la enfermedad caracterizada por el 
arrugamiento de las hojas de la papa, 
así como el mosaico de la misma. El 
moteado de la papa no se cree que sea 
trasmitido por insectos, sino por el con¬ 
tacto de plantas sanas y enfermas. 
Hay varios modos de controlar la icte¬ 
ricia de la remolacha. Las remolachas 
de simie: te se mantienen alejadas lo 
más posible de las cosechas de remolá¬ 


is 


chas y betarragas. La siembra tardía de 
aquéllas contribuye a hacer más eficaz 
este aislamiento, y la pulverización de 
insecticidas sobre ellas mata a los áfidos 
que llegan en la nueva recolección. Las 
cosechas fuertemente infectadas deben 
ser destruidas completamente. 

Las enfermedades de la papa se evitan, 
en parte, usando papas de siembra fres¬ 
cas, obtenidas de áreas especiales de pro¬ 
ducción que están relativamente libres 
de la infección por insectos portadores 
de virus. 

Los insectos tienen también gran impor¬ 
tancia en la trasmisión de virus de los 
animales. Quizá los mosquitos y las pul¬ 
gas son los principales a este respecto. 
Los virus pueden propagarse asimismo 
de un animal a otro, por contacto di¬ 
recto, por los esputos o por la tos. Los 
constipados y la gripe pueden extenderse 
de esta manera. Los virus de la polio¬ 
mielitis se trasmiten por las heces infec¬ 
tadas, siendo la mosca Corónida el pro¬ 
bable portador. La viruela es muy con¬ 
tagiosa porque el virus escapa por las 
aberturas de la piel. 

Los virus que atacan al hombre se com¬ 
baten, en gran parte, por medio de la va¬ 
cunación. De este modo se confiere un 
alto grado de inmunidad a los miembros 
de una población. El virus es incapaz de 
reproducirse en ellos, de suerte que el 
número de huéspedes potenciales que¬ 
da considerablemente reducido. 

CICLOS DE MULTIPLICACIÓN 
EN LOS VIRUS 

Cuando la infecciosidad es la propiedad 
usada para medir la sensibilidad de los 
virus, el asalto de un virus a una célula 


susceptible puede describirse, con fre¬ 
cuencia, en términos de cuatro fases su¬ 
cesivas: 

a) Una fase de “adsorción” y penetra¬ 
ción durante la cual las partículas de 
virus, en su fase extracelular e infeccio¬ 
sa en grado máximo, se adhieren, de 
modo irreversible, a la superficie de 
las células y penetran algo dentro de 
ellas 

b) Una fase constante durante la cual 
sólo puede recuperarse poca o ninguna 
actividad de las células cuando se rom¬ 
pen y se extraen de diversos modos. 

c) Un período de infectividad rápi¬ 
damente creciente, o sea la fase de cre¬ 
cimiento. 

d) Una fase durante la cual se libera 
de las células la nueva cosecha de par¬ 
tículas infecciosas. 

Sólo se descubrirá una sucesión definida 
de fases, cuando podamos seguir los 
acontecimientos que se producen simul¬ 
táneamente en un gran número de célu¬ 
las similares que hayan sido infectadas 
a la vez. Así, la mayor parte de nuestra 
información, referente a los ciclos de 
crecimiento de los virus, procede hoy del 
estudio de los virus bacterianos que se 
han propagado en suspensiones de célu¬ 
las aisladas y del virus de la gripe, que 
crece con facilidad en el sistema relati¬ 
vamente simple que ofrece la membrana 
corioalantoidea del embrión del pollo 
(cultivo de virus en huevos de gallina 
fecundados). 

F. K. Sanders, de la Universidad de Ox¬ 
ford, ha estudiado también el crecimien¬ 
to de los virus neurotropos como el de 



Planta de tabaco infectada con el virus del 
saico del tabaco. 
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Los virus del mosaico aucubo de las solanáceas 
son como fibras largos y delgadas. Causan la en¬ 
fermedad del mosaico en los plantas de tomate. 



Partículas del virus de la poliomielitis i>umen»aoot 
muchos miles de veces, en el interior de una cé¬ 
lula infectada. 


la encefalomielitis del ratón, el de la 
encefalomiocarditis y el de la poliomie¬ 
litis. 

De sus experiencias parece desprenderse 
que, probablemente, los virus neurotro¬ 
pos poseen ciclos de multiplicación, de 
características similares a las que mues¬ 
tran los virus bacterianos o de la gripe. 
Esta similitud de comportamiento va 
afianzando la idea de que para todos los 
virus, como conjunto, existe una pauta 
común de multiplicación. Si esto llega 
a confirmarse, no sólo se encontraría 
un carácter que distingue formalmente 
a los virus de otros tipos de organismos, 
sino que habría que pensar en la plau- 
sibilidad de la hipótesis de que los virus 
proceden de la degeneración de organis¬ 
mos parásitos de un orden mayor de 
complejidad. 

Hay un hecho interesante, deducido del 
estudio de los virus neurotropos. Si se 
correlaciona la infectividad del virus con 
la presencia de ácido nucleico sobre la 
partícula de virus, se aprecia, de hecho, 
un paralelismo sorprendente entre la 
conducta de los virus y de los cromoso¬ 
mas. Los virus portan ácido nucleico 
cuando se encuentran en la fase infec¬ 
ciosa extracelular; antes de la reproduc¬ 
ción, pueden perderlo. Los cromosomas 
portan una gran carga de ácido nucleico 
durante la mitosis; en el núcleo de inter¬ 
fase, cuando la célula está cumpliendo 
su metabolismo normal, y los genes, se¬ 
gún se cree, están ejerciendo sus fun¬ 
ciones, la cantidad de ácido nucleico de 
los cromosomas se reduce a un mínimo. 
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ciencia APOCABA 


RIZOS 
NATURALES 
Y ARTIFICIALES 



El pelo es un rasgo característico de todos 
los mamíferos. Cada pelo es una excrecencia 
de la piel, que brota en una minúscula ca¬ 
vidad denominada folículo. En la base de 
esta cavidad, hay una pequeña formación 
de tejido conjuntivo. Ésta es la papila o 
raíz del pelo. El tallo del pelo está formado 
de este mismo tejido conjuntivo. El compo¬ 
nente principal del pelo es una proteína lla¬ 
mada q ueratina que, como todas las proteí¬ 
nas, se halla constituida por largas cadenas 
de moléculas. La queratina es muy estable 
y contiene una gran proporción de azufre. 
En el hombre, el mayor desarrollo del pelo 
está en la cabeza (donde recibe el nombre 
de cabello). Puede estar naturalmente ondu¬ 
lado o puede ser lacio. El cabello ondulado 
se encuentra asociado con un fedículo aplas¬ 
tado u oval, cuando se ve en corte trans¬ 
versal. El folículo del cabello lacio es nor¬ 
malmente de sección circular. La forma del 
cabello,' sin embargo, está probablemente 
determinada por la raíz. Sea cual fuere la 
causa del cabello ondulado, con frecuencia 
ha sido envidiado por los poseedores de 
cabello lacio, y no es sorprendente que las 
mujeres hayan hecho esfuerzos constantes 
por rizarse el cabello artificialmente. 

El examen microscópico y radiográfico del 
pelo ha mostrado que las cadenas de la que¬ 
ratina están formadas normalmente en arro¬ 
llamientos espirales; esta disposición se llama 
q ueratina a (queratina alfa). Cuando se 
estira el pelo, las espirales se separan, a la 
manera de ur resorte, hasta que se obtiene 
una cadena casi recta. Esta forma es la que¬ 
ratina P (queratina beta). El cambio es re¬ 
versible y cuando cesa la fuerza tensora, 
se recupera el estado a. La disposición en 
espiral de la queratina no tiene nada que 
ver con el aspecto visible del pelo. En con¬ 
diciones normales, tanto el pelo lacio como el 
ondulado están constituidos por queratina a. 
El pelo perfectamente seco no se estira por¬ 
que, en ausencia de moléculas de agua, las 


moléculas de queratina no pueden readap¬ 
tarse. El pelo húmedo, en'cambio, se estira 
muy fácilmente, y ésta es la base del rizado 
artificial. 

Los métodos más simples, que implican el 
uso de horquillas, bigudíes y ruteros, sólo 
son medidas temporales y deben realizarse 
casi diariamente. El cabello se moja, primero, 
y luego se sujeta apretadamente en los ri- 
zadores. Esto tiene el efecto de estirar un 
lado del cabello más que el otro. Los rizado- 
res o bigudíes deben dejarse puestos hasta 
que el cabello esté seco. La reversión a la 
queratina a quedará entonces obstaculizada 
y, cuando se quiten los rizadores, el cabello 
conservará los bucles. El cabello grueso y 
seco puede mantener el rizado durante va¬ 
rios días, pero el cabello fino puede ponerse 
lacio al cabo de unas horas, especialmente 



(Izquierda) La raíz, el folículo y el tallo de un 
pelo humano. (Derecha) Representación muy es¬ 
quemática de las moléculas de queratina normal 
(a) y de la forma estirada <p). 


en tiempo húmedo. Cualquier contacto con 
el agua eliminará rápidamente los rizos. El 
proceso del secado se acelera, a menudo, con 
un secador eléctrico, particularmente cuando 
el cabello ha sido ondulado por medio de 
rizadores y pinzas. 

El estirado del cabello tiene, a veces, efectos 
más permanentes. El mecanismo químico no 
está bien determinado, pero parece que el 
tensado fuerza los enlaces entre las cadenas 
de queratina vecinas, y tiende a romper estas 
uniones. En agua fría, el proceso es lento, 
pero un aumento de la temperatura, o la 
adición de álcalis, favorece la rotura. Se pro¬ 
ducen nuevos enlaces, y éstos tienden a 
mantéijer el cabello en su forma tensa, in¬ 
cluso cuando es tratado con agua fría. Se ha 
obtenido así cierto grado de permanencia. 
Rizando el cabello cuando está muy caliente, 
cabe conseguir una ondulación permanente. 
Ésta no es reversible, ni siquiera con agua 
hirviendo. 

Tales permanentes calientes no se usan mu¬ 
cho en la actualidad; hoy se efectúan más las 
llamadas permanentes frías, que emplean 
álcalis, en lugar de temperaturas altas. Va¬ 
rios métodos están en uso, pero el álcali más 
comúnmente utilizado es el tioglicolato amó¬ 
nico. Éste rompe los enlaces entre los átomos 
de azufre de las cadenas próximas. El cabe¬ 
llo se enrolla en los rizadores, según se 
desee, y después, tras del lavado para elimi¬ 
nar los productos químicos, se trata con un 
agente neutralizante (por ejemplo, una solu¬ 
ción diluida de agua oxigenada). Este último 
quita cualquier resto de tioglicolato y, por 
oxidación, vuelve a juntar las moléculas de 
queratina en el estado tenso, pero sin vio¬ 
lencia. El cabello queda así permanentemente 
fijo en rizos, e, incluso después de mojarlo 
y reajustarlo, tenderá a volver a la posición 
rizada. La ondulación permanente dura lo 
que tarda en crecer el nuevo cabello lacio, 
cuyo aspecto, cuando llega a ser muy abun¬ 
dante, domina sobre el del rizado. 
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QUÍMICA INORGÁNICA 


EL PLOMO 


E 1 plomo sólo constituye un 0,002 % apro¬ 
ximadamente de la corteza terrestre. De vez 
en cuando, se encuentran pequeñas cantida¬ 
des de cristales de plomo, pero, de ordinario, 
aparece en combinación con otros elementos. 
La galena (sulfuro de plomo, PbS) es el 
mineral más común, y la mayor parte del 
plomo del mundo se extrae de ella. Otrps 
minerales menos corrientes, la cerusita (car¬ 
bonato de plomo, PbCO s ) y la anglesita (sul¬ 
fato de plomo, PbSO«), también pueden uti¬ 
lizarse. Los productores más importantes de 
plomo, a partir de la mena de galena, son 
los Estados Unidos, México, Australia y Ca¬ 
nadá. Anualmente se producen unos 2.414.000 
toneladas de plomo. Una considerable pro¬ 
porción de ellas consiste en material de 
plomo recuperado. 

Por ser muy resistente a la corrosión, dúctil 
y maleable, lo que lo hace muy fácil de tra¬ 
bajar, el plomo ha sido ampliamente usado 
en la fabricación de tuberías de agua. Los 
antiguos egipcios, los romanos y los primi¬ 
tivos bretones lo emplearon para construir 
cañerías. Las famosas termas construidas por 
los romanos en Bath, hace casi 2.000 años, 
estaban revestidas con láminas de plomo, 
y aún descargan sus aguas por las cañerías 
de plomo originarias. Todavía en la actua¬ 
lidad hay gran demanda de plomo para con¬ 
ducciones. 

Aunque se prefieren las menas de porcen¬ 
tajes más elevado, los depósitos de galena 
que apenas contienen un 3 % de sulfuro de 
plomo pueden ser provechosamente explo¬ 
tados. Después de obtenida la roca portadora 
de la galena, es llevada a la superficie y 
reducida a polvo. El mineral plumbífero se 
separa de la ganga, mediante el método 
de flotación por espuma. Violentas ráfagas de 
aire se dirigen a una corriente de agua a la 
que se ha añadido una pequeña cantidad de 
aceite de pino. El aire mantiene el agua 
en constante movimiento. La roca no apro¬ 
vechable se va al fondo, pero el mineral 
permanece en la superficie, en una espuma 
burbujeante. La espuma se quita de la parte 
superior y se seca, formando un concentrado. 
A continuación, se tuesta el concentrado. Éste 
es un proceso para eliminar la mayor parte 
del azufre. Durante la tostación, la tempe¬ 
ratura se mantiene por debajo del punto de 
fusión del mineral de sulfuro, y se inyecta 


aire. Parte del sulfuro se oxida, dando óxido 
de plomo y, otra parte, sulfato de plomo. 


2PbS + 3 Os 

sulfuro oxígeno 

PbS + 20t 

sulfuro oxígeno 

de plomo 


= 2PbO + 2SOy 
óxido anhídrido 

de plomo sulfuroso 

= PbSCs 
sulfato 
de plomo 


Se adiciona algún fundente al fino polvo de 
la calcinación, para formar terrones más 
gruesos. De otro modo, el polvo fino obs¬ 
truiría el alto homo. El horno se carga con 
el mineral calcinado, coque, piedra caliza y 
chatarra de hierro, para eliminar cualquier 


resto de azufre. El carbono del coque cam¬ 
bia el oxígeno en forma de óxidos. El plomo 
fundido fluye por el fondo. 

A veces, los minerales de plomo se hallan 
entremezclados con los de cinc. En este caso, 
el tratamiento es diferente. Las dos menas 
son tratadas como una sola. Este método se 
describe en el artículo sobre el cinc. 

Después de la fundición, el plomo contiene 
muchas impurezas, tales como antimonio, 
arsénico, bismuto, cobre, plata, oro, estaño 
y cinc. En consecuencia, es menester una 
nueva refinación. Hay cierto número de ma¬ 
neras alternativas de hacer esto para conse¬ 
guir plomo muy puro. 

El plomo es un metal gris azulado. Cuando 



Manipulación de radioisótopos por control remoto. Bloques de plomo resguardan al hombre de 
su peligrosa radiación. 
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su superficie se raya con un cortaplumas, 
tiene un brillo muy vivo. El aire lo empaña 
rápidamente, dejándolo mate, pero su acción 
no lo disgrega. Sólo lo recubre de una capa 
que sirve de protección contra la acción 
ulterior del aire. 

El plomo es un metal pesado, denso. A 20° C, 
su densidad es 11,34 gm/cm^, unas 11 veces 
más denso que el agua. El peso atómico del 
plomo es 207,2. En un bloque de plomo, los 
átomos están dispuestos en una estructura 
cúbica centrada en las caras. La unidad 
estructural es un cubo con un átomo de 
plomo en cada vértice, y otro en la mitad 
de cada cara. 

El plomo es un metal blando que es muy 
fácil de cortar con un cuchillo y que puede 
adoptar prontamente cualquier forma. Cuan¬ 
do se frota con un trozo de plomo una hoja 
de papel, algunos de los átomos se adhieren 



Cables lecubiertos de plomo, en el sótano de una 
moderna centrol te'efónlca. 


y queda una marca negra grisácea en el pa- 
el. En otro tiempo, se usó el plomo para 
acer lápices. 

El plomo es bastante resistente al ataque de 
los ácidos. Los ácidos sulfúrico y clorhídrico 
diluidos no lo afectan, pero el nítrico, sí. 

El plomo, en la mayor parte de sus com¬ 
puestos, es bivalente, aunque puede tener 
también otras valencias. Por ejemplo, el plo¬ 
mo forma varios óxidos. En el litargirio 
(monóxido de plomo, PbO), el plomo tiene 
valencia dos. El litargirio es un polvo ama¬ 
rillo pálido, utilizado en la preparación de 
aceites y barnices, y, a veces, se añade al 
ílint-glass (variedad de vidrio fino) para 
aumentar su índice de refracción. Reacciona 
con ácidos y con álcalis, y es, por tanto, 
llamado un óxido anjotero. El bióxido de 
plomo de color pardo (Pb0 2 ), se obtiene 
oxidando el plomo en una solución alcalina. 
Aquí, el plomo tiene valencia cuatro. En 
cada molécula, un átomo de plomo está com¬ 
binado con dos átomos de oxígeno de valen¬ 
cia dos. El mimo empleado en pinturas tiene 
la fórmula Pb 3 0,. Otros óxidos de plomo 
son el subóxido PbsO y el sesquióxido, Pb 2 Oj. 
En la mayoría de los compuestos de plomo, 
aparte de los óxidos, el plomo actúa como 
bivalente. Por ejemplo, cuando se agregan 
álcalis a las soluciones de sales de plo¬ 
mo, siempre se precipita hidróxido de plomo 
blanco, Pb(OM), (plomo bivalente). Al igual 
que el litargirio, el hidróxido es anfótero y 
reacciona tanto con los ácidos como con las 
bases. Cuando se adiciona un exceso de 
álcali, el hidróxido precipitado se disuelve. 
Los compuestos de plomo son bien conocidos 
por su insolubilidad en el agua. El nitrato 
de plomo y el acetato de plomo son dos ex¬ 
cepciones, pero, a diferencia de muchos" sul¬ 
fates, el sulfato de plomo es insoluble. 

Hay que tener mucho cuidado al manejar 
los compuestos de plomo, porque son muy 
tóxicos. El veneno es acumulativo, ya que su 
eliminación por los riñones es muy lenta. 
Industrialmente, el compuesto de plomo más 
importante es el plomo tetraetilo Pequeñas 
cantidades de este liquido se añaden a la 
gasolina para que actúe como antidetonante 
y para acrecentar la eficacia del motor. 

La mayor parte del consumo de los 2.414.000 
toneladas anuales de plomo se refiere a la 
forma metálica, no a sus compuestos. Se 
utilizan hojas de plomo para techos, en par¬ 
ticular para proteger las juntas deficientes 
por donde el agua podría filtrarse. Debido 
a su elevado peso atómico, el plomo es un 



excelente absorbente de los rayos X y gam¬ 
ma. Gruesas planchas de plomo son emplea¬ 
das por los operarios que manejan mate¬ 
riales radiactivos, para precaverse de los 
efectos nocivos de la radiación. Como pro¬ 
tección contra los rayos X, basta un grosor 
de unos pocos milímetros, mas para .los 
rayos gamma fuertes se precisa un espesor 
de bastantes centímetros. 

Las cañerías de plomo se fabrican de una 
manera muy particular. El plomo sólido ca¬ 
liente se introduce a presión, a través de 
una abertura llamada dado. En el centro 
de este orificio, hay una barra de acero. El 
plomo penetra a presión por el agujero, para 
formar un tubo hueco. Un método similar 
se utiliza para cubrir, con un forro de plomo 
protector, los cables telefónicos y de trans¬ 
misión. 

La mayoría de los vehículos de motor tie¬ 
ne un acumulador o batería de plomo. La 
placa positiva está hecha de bióxido de plo¬ 
mo, y la negativa, de plomo esponjoso. 

En forma de aleación, el plomo se usa junto 
con el estaño para soldar. La composición 
exacta de la aleación depende del tipo de 
soldadura requerida. 
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GEOMORFOLOGIA 


ERUPCIONES VOLCÁNICAS 


Los testimonios históricos y geológicos 
muestran que la actividad volcánica ha 
sido una característica de la trasforma¬ 
ción de la Tierra, desde los tiempos más 
remotos. La destrucción de Pompeya y 
de Herculano por el Vesubio, en el 79 
de la era actual, y la devastación cau¬ 
sada por la erupción del Krakatoa en 
1883, atestiguan la potencia de la activi¬ 
dad volcánica, pero incluso estos acon¬ 
tecimientos palidecen cuando los compa¬ 


ramos con sucesos del distante pasado. 
Por tomar un solo ejemplo, hay un área 
de casi 400.000 kilómetros cuadrados en 
el noroeste de los Estados Unidos, que 
está completamente cubierta de lava 
volcánica. 

Hay muchos tipos de actividad volcáni¬ 
ca, pero el término volcán se restringe, 
por lo general, a aquellas montañas de 
forma cónica que periódicamente arro¬ 
jan rocas fundidas (lava) y cenizas in¬ 
candescentes. 

Cualquiera que sea la clase a que per¬ 
tenezcan, los volcanes presentan siempre 
un cono constituido por la acumulación 
de las deyecciones, un cráter en forma 
de embudo que se abre en el interior 
del cono, y una chimenea por la que as¬ 
cienden desde las profundidades las sus¬ 
tancias en fusión. El cono es la parte 


exterior del volcán, y su pendiente varía 
según la estructura de las materias ex¬ 
pelidas: cuando se halla formado por 
lavas fluidas, lanzadas sin excesiva vio¬ 
lencia de un modo más o menos conti¬ 
nuado, es muy suave y abarca una ex¬ 
tensa superficie; cuando resulta de la 
expulsión de escoriéis, cenizas, etc., su 
declive es más pronunciado y abrupto. 
El cráter empieza en el ensanche de la 
chimenea y llega hasta los bordes del 


cono; la mayoría de las veces, se abre 
en la cima del volcán, pero en ocasiones 
se encuentra en los flancos de la mon¬ 
taña, y sus dimensiones son, con fre¬ 
cuencia, considerables. 

Una de las más populares teorías sobre 
el origen de los volcanes era la teoría 
del “fuego central”, la cual sostenía que, 
bajo las capas de la superficie, la Tierra 
era una masa hirviente de rocas en fu¬ 
sión. Los puntos débiles de la corteza 
permitían que escaparan los gases y 
actuaban así como válvulas. Esta teoría 
ha sido desechada, sin embargo, porque 
se ha probado que el material lanzado 
por un volcán se origina en el interior, 
a unos treinta kilómetros de la super¬ 
ficie. Investigaciones con sonda ecoica 
y artificios similares han demostrado 
también que es improbable que haya ma¬ 


sas extensas de rocas en fusión a una 
profundidad de unos treinta kilóme¬ 
tros de la superficie de la Tierra. ¿Cómo, 
entonces, se funden las rocas y qué es 
lo que las impulsa a la superficie? 
Todavía no se ha presentado ninguna 
explicación realmente adecuada, pero es 
significativo el hecho de que casi todos 
los volcanes activos se encuentren en 
regiones que han sido recientemente 
(geológicamente hablando) perturbadas 
por la formación de montañas o por otros 
vastos movimientos terrestres (regiones 
como Italia, Indonesia y América Cen¬ 
tral) . Quizá las fuerzas de fricción den¬ 
tro de la Tierra elevan la temperatura 
lo bastante para fundir las rocas y cau¬ 
sar su expansión. Estas rocas fundidas 
(magma), siguiendo las líneas de menor 
resistencia, pueden alcanzar la superfi¬ 
cie. La fuerza explosiva de una erupción 
es debida, principalmente, a la expan¬ 
sión violenta del vapor de agua y otros 
gases desprendidos del magma, a me¬ 
dida que se acerca a la superficie. 
Cuando un volcán se forma por primera 
vez (esto ha sido testificado en repetidas 
circunstancias, especialmente en Méxi¬ 
co, en 1943), los gases explosivos se abren 
paso con fuerza hasta la superficie, y 
pueden crear un cráter considerable al 
empujar las rocas. La fase inicial de una 
erupción se caracteriza, en general, por 
la aparición de una columna de humo 
que sube, recta, a gran altitud y que 
termina en un enorme penacho en for¬ 
ma de hongo. Esta columna arrastra con¬ 
sigo, gracias a los vapores que la cons¬ 
tituyen, gran cantidad de materiales 
sólidos, cenizas y piedras. A menos que 
la explosión sea extremadamente vio¬ 
lenta, las rocas destrozadas (piroclastos) 
y las escorias caen en torno a la boca, 
formando el típico cono de deyección 
(cono de escorias). Estas últimas son 
pequeñas masas de lava que se enfrían 
en el aire antes de caer al suelo, así 
como las cenizas, compuestas, de ordi¬ 
nario, de elementos vitreos muy peque¬ 
ños y de minúsculos cristales. 

El desarrollo ulterior depende mucho de 
la composición del magma. Si éste tiene 
un bajo contenido de sílice y una ele¬ 



vara de la "Callada de los Gigantes", en 
la costa de Irlanda del Norte. Forma parte 

> corriente de lava vieja que, al en- - 

, adquirió la típica apariencia de k - 
columnas hexagonales. 
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en su interior. A veces, si se ha enfriado 
muy rápidamente, la lava puede ser vi¬ 
trea (vidrio volcánico). Las regiones 
superiores suelen ser porosas, debido al 
escape de gases. Esto constituye la cono¬ 
cida piedra pómez. 

Hay muchos volcanes antiguos en el 
mundo, que no han hecho erupción du¬ 
rante millones de años. Éstos se llaman 
volcanes extinguidos. Las fuerzas de la 
erosión actúan sobre ellos, al igual que 
sobre todos los demás accidentes del te¬ 
rreno, y los van desgastando. A menudo, 
acontece que el magma solidificado en 
el cono (tapón u obturador volcánico) 
es más duro que la roca circundante, y 
aflora, tras un período de erosión, como 
un cuello volcánico. El Castillo de Edim¬ 
burgo está edificado sobre una estruc¬ 
tura semejante. 

Aunque el volcán del tipo de chime¬ 
nea central es el más familiar, geológi¬ 
camente es menos importante que la 
erupción por grietas. Aquí, la lava brota 
a lo largo de fisuras en la superficie de 
la tierra y puede cubrir vastas áreas de 
terreno. Las rocas extrusivas del noroes¬ 
te de los Estados Unidos ya han sido 
mencionadas. Y lavas de meseta, más 
extensas aún, han debido existir en el 


Corte aproximado de un volcán estratificado, 
mostrando lechos alternantes de lava y de ce¬ 
nizas. Al fondo, una típica escena con volcanes 
en reposo y rica vegetación. La lova volcánica, 
por la acción atmosférica, se transforma en un 
suelo muy fértil. 


vada proporción de compuestos de hierro 
y de magnesio, es fluido y pierde sus 
gases con facilidad, produciendo una 
lava que surge libremente (magma que 
ha perdido sus gases). La erupción con¬ 
tinua de este tipo de lava forma conos 
volcánicos con ‘escasa pendiente. El 
Mauna Loa, en las islas Hawaii, es el 
ejemplo clásico. Se alza a unos 4.167 me¬ 
tros sobre el nivel del mar, y en la base 
tiene más de 100 kilómetros de diámetro. 
Una manifestación gaseosa que sucede 
a las erupciones, y que puede prolongar¬ 
se durante mucho tiempo, es la de las 
fumarolas, producidas en las grietas la¬ 
terales en que se ramifica la chimenea 
central. 

La erupción no es normalmente conti¬ 
nua; sólo cantidades limitadas de mag¬ 
ma se forman de una vez. En los períodos 
entre las erupciones, se dice que el vol¬ 
cán está inactivo. Cuando la erupción 
cesa, la lava se solidifica en el centro del 
cono (chimenea), y esto es Jo que hace 


peligrosos a los volcanes inactivos. Si 
el magma comienza a ascender de nuevo, 
se producirán enormes presiones y, al 
fin, superarán la resistencia de la lava 
solidificada. El resultado es una explo¬ 
sión violenta, que esparce por el aire 
fragmentos de rocas, polvo y cenizas. El 
mismo efecto ocurre cuande la lava tie¬ 
ne una gran proporción de sílice. Es vis¬ 
cosa y tiende a obstruir el cono y a pro¬ 
vocar erupciones espasmódicas. Esto ha 
sucedido varias veces con el Vesubio, 
formando un cono estratificado, consti¬ 
tuido por capas alternas de rocas y ceni¬ 
zas, y de lava. La devastadora explosión 
del Krakatoa, en 1883, fue causada por 
una chimenea volcánica obstruida. Gran 
parte de la isla quedó destruida, y la 
marejada ahogó a miles de personas en 
Java y Sumatra. 

La forma de la lava, después de solidi¬ 
ficada, varía mucho Normalmente, es 
de grano fino, pero puede contener gran¬ 
des cristales de minerales diseminados 
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norte y el oeste de Inglaterra. Restos 
de ellas se encuentran en Groenlandia, 
Islandia, Escocia e Irlanda, pero la ma¬ 
yor parte está ahora bajo el mar. La 
Calzada de los Gigantes en la Irlanda 
septentrional y las lavas de la isla de 
Staffa muestran ambas las típicas co¬ 
lumnas hexagonales en que se desarrolla 
este género de lava. Ello se debe a la 
contracción por enfriamiento, de la mis- 
m¿ manera que el barro de un pantano 
desecado forma láminas hexagonales. 
Otra clase de volcanes son los subma¬ 
rinos, que se forman bajo las aguas. Al¬ 
gunos, como el Santorino, han emergido 
sobre el nivel del mar y han perma¬ 
necido en forma de islas; otros, como el 
Sabrina, se han elevado durante cortos 
períodos, desapareciendo después, al ser 
barridos por las olas; y algunos, final¬ 
mente, nunca han salido a la superficie, 
manifestando su actividad submarina 
únicamente por hervores y por la pre¬ 


visto parcial de la erupción del veleén ha- 
waiano Kilauea, que tuvo lugar en 1955. 
Le columna de lava ardiente se elevó 12 
días. (Arribo) Tres esquemas del ciclo de 
un volcón: 19) Después de una erupción, 
generalmente la lava se enfría y cierra el 
paso; se puede decir que el volcán esta 
"apagado''; 2’) Pasado un período de 
quietud que puede durar años, el depósito 
se vuelve o llenar y el magmo presiona 
sobre la lavo solidificada; 3?) Si la pre¬ 
sión es tal que pueda vencer la resistencia, 
se produce una nueva erupción. 



senda de abundantes escorias flotantes. 
Cabe citar, por último, las solfataras, 
que, por lo regular, son volcanes en es¬ 
tado de reposo temporal, con despren¬ 
dimiento de vapores sulfurosos. 

Todos estos tipos de volcanes, en par¬ 
ticular los de erupciones centrales y los 


de grietas, son ejemplos de actividad 
extrusiva, pero, con frecuencia, el mag¬ 
ma se solidifica antes de alcanzar la 
superficie. Esta es la actividad volcá¬ 
nica intrusiva. Los diques son paredes 
verticales de roca ígnea (volcánica) que 
cortan transversalmente la roca funda¬ 


mental. Hay, en las comarcas occiden¬ 
tales de Escocia, enormes conjuntos de 
diques, asociados con movimientos de 
tierra que ocurrieron durante la Era 
Terciaria (hace unos 20 millones de 
años). Si la intrusión se realiza entre 
lechos de roca, se llama un filón-capa 
estratificado. La roca volcánica es, de 
ordinario, más dura que las rocas que la 
rodean, y forma prominencias cuando 
está expuesta a la erosión. Los filones- 
capas pueden distinguirse de las corrien¬ 
tes de lava vieja porque las rocas que 
se encuentran encima y debajo del 
material volcánico muestran señales de 
haber sido afectadas por el calor. La 
materia volcánica intrusiva, especial¬ 
mente cuando está inyectada a grandes 
profundidades, es de grano más grueso 
que las lavas extrusivas. El período 
más largo de enfriamiento permite que 
los cristales adquieran mayor tamaño. c 
El granito es el ejemplo típico. 



Varios tipos de intrusión da material volcánico en rocas sedimentarias. 
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NUEVOS AUTOMÓVILES PARA LAS CIUDADES 

El problema de circular en automóvil por las ciudades y, 
más aún, el de estacionar en determinadas zonos de ellas, 
se hace cada vez más difícil. 

En Estados Unidos, en donde el tamaño de los automóviles 
es grande en general, el problema adquiere proporciones 
alarmantes. De hecho, en la actualidad, los conductores 
dejan sus vehículos en los suburbios y llegan al centro de 
la ciudad en medios de transporte colectivos tren elevado, 
autobús, etcétera). 

En Europa, el problema no es menor, pero, por uno serie 
de circunstancias, hace tiempo que se intenta resolver. En 
efecto, debido al precio de la gasolina, y a los menores 
posibilidades económicas del usuario, los europeos siempre 
hon mostrado cierta preferencia por los automóviles pe¬ 
queños. En este sentido, la industrio automotriz europea 
hace tiempo que ha lanzado modelos "utilitarios" ba¬ 
ratos y de mantenimiento económico. A este respecto, 
bosta recordar el Renault 4/L, el Fiat "500", el Lloyd, 
si Austin "Seven", etc. 

Sin embargo, estos automóviles nunca hon tenido gran 
aceptación en Estados Unidos, donde tendrían que cumplir 
un trabajo mayor, superior al previsto por sus diseñadores, 
es decir, donde con frecuencia se les sometería a grandes 
recorridos y a velocidades superiores. Podría pensarse que 
el estadounidense pudiese disponer de un coche de este 
tipo para sus desplazamientos por lo ciudad y otro mayor 
pero cubrir grandes distancias durante sus vacaciones o 
fines de semana. Pero por ahora el disponer de dos auto¬ 
móviles por familia americana no pasa de ser una mera 
utopía de los promotores de ventas. El poseedor de un 
automóvil quiere un vehículo para todo uso. 

En tales condiciones, la industria europea logró un éxito 
notable, con importantes repercusiones económicas en el 
mercado estadounidense, al lonzor unas series de cuto- 
móviles de potencia bastante superior a los referidos 
anteriormente, sin que su tamaño aumentase demasiado 
(Volkswagen, Fiat 1.100 y 1.300, Simca, Morris, MG, 
Renault, etc ). Por su parte, la- industria estadounidense 
respondió inmediatamente con el automóvil "compacto", 
de líneas redondeadas y de menor tamaño que el vehículo 
normal de los Estados Unidos, pero todavía mayor que el 
europeo. 

No obstante, el problema del estacionamiento continúa sin 
solución, tanto en Europa como en Estados Unidos. Desecha¬ 
dos los híbridos de motocicleta y automóvil (Isetta, NSU, 
Vespa, etcétera),' que no han llegado a satisfacer plena¬ 
mente al consumidor, la atención de los fabricantes se 


centra ahora en el diseño de automóviles especiales para 
las ciudades, sin que por ello pierda las posibilidades del 
gron automóvil. 

Los italianos (Fiat principalmente) piensan en los auto¬ 
móviles "telescópicos", es decir, en vehículos que en el 
momento de estacionar reducen su longitud, especialmente 
lo distancia entre los paragolpes y la unidad. Otro proyecto 
consiste en vehículos que reducen sus dimensjones. Este 
tipo d,e vehículos ha de llevar, forzosamente, el motor en 
el mismo sitio que las ruedas motrices para evitar un eje 
de trasmisión difícil de acortar momentáneamente. La 
disposición interior del nuevo Fiat "850" permite estudiar 
una posibilidad de este tipo. 



En Estados Unidos, aunque hace años que se patentó un 
dispositivo para poder estacionar con facilidad los vehícu¬ 
los aumentando enormemente su ángulo de giro con una 
rueda transversal, la empresa General Motors Corporation 
ha diseñado un nuevo automóvil, expuesto en la Feria 
Mundial de Nuevo York (el "Runcbout"). Dicho auto¬ 
móvil, de formas atrevidas y deportivas, es, en realidad, 
un triciclo, cuya única rueda motriz delantera permite 
ángulos de giro muy elevados. Aunque por su forma no 
se trota de un vehículo compacto, sus dimensiones son 
relativamente pequeñas. 

En Gran Bretona se pretende, por ahora, mejorcr le capa¬ 
cidad de maniobra de los automóviles convencionales. A 
este respecto hay que señalar que el Bond Mlnicar tiene 
un ángulo de giro de ± 90° lo que le permite girar, 
prácticamente, sobre el punto medio del outomóvil. 






CARGA DE BATERÍAS 

¿Cómo se carga una pila común de linterna de 1,5 
voltios? D. O. 

Lo pila común de linterna es uno pila seco, que genera 
energía eléctrica mediante una reacción química en la que 
Intervienen los sustoncios cinc, cloruro de cinc, cloruro amó¬ 
nico y bióxido de manganeso; el polo positivo es una 
barra de carbón, y el negativo una superficie de cinc 
metálica que constituye, además, el voso que contiene las 
sustancias reaccionantes en formo de pasta. Este tipo de 
pilos no se puede recargar, porque, en la práctico, lo 
reacción que se verifica es irreversible. 

Se pueden cargar las bateríos o acumuladores. En el caso 
concreto de las boterías de los automóviles se verifica 
una reacción entre bióxido de plomo, plomo y ácido sul¬ 
fúrico. Cuando la batería genera energía (electrones*, la 
reacción se verifica en un sentido. Cuando se carga la 
batería, es decir, cuando se le aportan los electrones, 
la reacción se verifico en sentido contrario; asi se recons¬ 
tituyen los productos iniciales y queda en condiciones paro 
poder dar, otra vez, energía. 

Sin emborgo, existen hoy día pequeños acumuladores poro 
usos domésticos, que pueden recargarse. 


En primer lugar, aclararemos que un acumulador sólo 
puede dar corriente continuo y, por tonto, sólo se puede 
recargar aportándole corriente continuo. 



| iftttiiOo' | — 
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Por otra parte, la corriente gue se le aporte ha de estar 
también en los mismas condiciones de voltaje que la co¬ 
rriente que genera el acumulador. 

















CORREO DE 
LECTORES 


Comunique sus dudas u objeciones 
a tecniraMa, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son les temas de 
lectura que prefiere. 


Como, normo Intente, la corriente doméstica es alterna y 
de 220 voltios, para cargar un acumulador de mucho 
menor voltaje lo primero o realizar es la transformación 
del voltaje de la corriente. 

Ésto se consigue con un transformador cuyo relación de 
número de espiras entre el circuito primario y el secun¬ 
dario sea la adecuada. A continuación, hay que convertir 
la corriente alterna en continua, lo que se consigue con 
un rectificador (por ejemplo, un triodo). Por último, con¬ 
viene filtrar o igualar la corriente para eliminar un ligero 
rizo o cresta que aún le queda, por medio de un circuito 
filtrado. 

En el esquema se presenta, en líneas generales, un cir¬ 
cuito con los tres dispositivos a que hemos aludido (trans¬ 
formador, rectificador y filtrador). Más detalles sobre estos 
procesos podrá obtener en diversos números del tomo IV 
de "Tecniroma". 

LA PILA ATÓMICA 

«Qué diferencias existen entre la pila atómica y la bemba 
atómica? A. M. J. 

El proceso que tiene lugar en ambos casos es el mismo, 
básicamente: la fisión del uranio. 

Este fenómeno es uno reacción en cadena que se inicia 
cuando un neutrón incide sobre un átomo de uranio y 
produce su fisión, durante la cual se produce una gran 
cantidad de energía y, a su vez, son emitidos neutrones; 


estos neutrones producen entonces la fisión de los núcleos 
de uranio próximos, que, a su vez, desprenden energía 
y más neutrones; y así sucesivamente, hasta que se con¬ 
suma el uranio de la muesrra. 

Una reacción en cadena es un fenómeno corriente, que 
sucede, por ejemplo, en la combustión de la madera. Cuan¬ 
do una parte de la madera alcanza la temperatura ade¬ 
cuada se une con el oxigeno del aire (arde), produ¬ 
ciendo calor que eleva la temperatura de la porte inme¬ 
diata hasta la de combustión, y asi sucesivamente hasta 
que la madera se ha consumido. 

En el caso de la fisión del uranio, en la que se libera una 
gran cantidad de energía, puede hacerse que la reacción 
tenga lugar lentamente y de un modo controlado, y el 
dispositivo para conseguirlo se denomina pila atómica. Si 
la reacción es rápida e incontrolada, el dispositivo se llama 
bomba atómica, cuyo poder destructor es muy elevado. 

La pila atómica ha permitido disponer, en forma útil, la 
energía liberada en la fisión del uranio. 

Sus aplicaciones pacíficas se pueden resumir del siguiente 
modo: 

1**) Engendrar energía (eléctrica, principalmente) en re¬ 
giones a las cuales es demasiado difícil o costoso traspor¬ 
tar combustible. 

2?) Producir un haz de neutrones de gran intensidad para 
estudios de bombardeo nuclear. 

3*) Producir artificialmente isótopos radiactivos para usos 
médicos e investigaciones biológicas y agronómicas. 


Y PARA 
CONCLUIR... 


LA CIRCULACIÓN DE AGUA POR EL ORGANISMO 

El agua penetra en el cuerpo humano por la boca, sigue 
por el tubo digestivo y de aquí atraviesa la pared intes¬ 
tinal pasando a la sangre, que la conduce, en primer lugar, 
al hígado. Desde aquí inicia su recorrido por el interior 
del organismo. 

En el esquema adjunto se puede ir observando esta ruta, 
de una forma simplificada, a fin de que la exposición 
sea lo más didáctico posible. Se considera un organismo 
normal en el que pueden ingresar diariamente (entre be¬ 
bidas y alimentos) unos 2.500 gr. de agua. 

Al hígado han llegado 2.400 gr., pues los 100 restantes 
siguen cor el bolo fecal a los últimos tramos del intestino 
y, por último, se expulsorón con lo defecación por el ono. 
Del hígado (por vía sanguínea venosa) llega el aguo hasta 
el corazón (parte derecha), y de aquí a los pulmones, 
en donde se expulsan con la respiración, en forma de 
vapor de agua, unos 300 gr. A continuación, llega de 
nuevo el agua al corazón (parte izquierda) y después 
el flujo sanguíneo arterial se divide en dos grandes co¬ 
rrientes: una de ellas va a los riñones, en donde filtra 
la sangre por los túbulos renales, eliminándose gran parte 
de agua que contiene disueltas sustancias de desecho) 
en forma de orina (1.500 gr.). La otra gran corriente 
se divide, a su vez, en dos: la que irrigo la piel, que 
pierde por transpiración 600 gr. de agua, y lasque, a 
través de los capilares, mantiene el equilibrio hidrico de 
los tejidos (liquido intersticial). 

En total, se han eliminado ya, por los diversos meco¬ 
nismos expuestos, los 2.500 gr. de agua que Ingresaron. 
Por último, la sangre filtrada por el riñón, la procedente 
de la piel y la de los tejidos se reúnen en un solo flujo, 
que recogerá el nuevo volumen de agua aportado por 
vio hepática para repetir el ciclo. 


El proceso, en resumen, ha comprendido las etapas si¬ 
guientes: 

19) Absorción digestiva. 

2?) Circulación por el hígado. 

39) Circulación por el corazón (parte derecha). 

4<?) Circulación por los pulmones. 

59) Circulación por el corazón (parte izquierda). 

69) Circulación general que, a su vez, se compone de las 
partes siguientes: 

a) Eliminación cutánea. 

b) Cambios capilares-liquido ¡ntersticial-medio intra- 
celulor. 

c) Eliminación renal. 



FRASE DE LA SEMANA 

Dijo Werner Heisenberg: “La ciencia moderna deberia estar precedida de una purificación del lenguaje que eliminase todos 

los términos y conceptcs ambiguos. Pero por desgracio nunca conseguiremos realizar este programa." 
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En defensa de los cigarrillos. — El profesor R. Peche, de 
Dusseldorf, Alemania Occidental, ho sido distinguido con 
el premio Wilhelm Warner, por sus investigaciones sobre 
el cáncer. Con motivo de la entrego de tal distinción, 
pronunció una conferencia, en lo que dijo que hosto en¬ 
tonces había creído que el tumor cigarrillos era uno de las 
principales causos productoras del cáncer de pulmón. Sin 
embargo, en lo actualidad opina de modo distinto, pues 
cree que existen muchos otros factores ecológicos ¡mpli- 
NOTICIAS codos en el fenómeno, y que debe investigarse todavía 
más antes de que se condene a uno de ellos. 

HOY Los Estados Unidos necesitan una investigación más eficox. 

— Los directores de lo industria química estadounidense 
han planteado la necesidad de realizar un gran esfuerzo 
para incrementar lo eficacia de la investigación, en es¬ 
pecial de la investigación aplicada. Estas discusiones han 
tenido lugar en la reunión que celebra anualmente la 
"Asociación de Fabricantes de Productos Químicos". 

Dicha medida se hace necesaria por el aumento de la 
competencia en el campo químico y por el alzo de los 
costos de investigación, que se incrementan anualmente 
en un 10 %. 

Para conseguir mayor eficacia se han propuesto varios 
métodos, entre los que se destacan la adopción de téc¬ 
nicas cada vez más automáticas, la utilización de personal 
sin titule habilitante para realizar la labor rutinaria, y 
el empleo de calculadoras. 

Nueva aplicación pora el bagazo. — El aprovechamiento 
del bagazo, subproducto fibroso que resulta de la fabrica¬ 
ción del azúcor, es una meta que se persigue en todas 
las zonas productoras de caño do azúcar. 

En una pequeña zona de España de la costa granadina 
(Motril), donde se cultiva este planto, se ha montado 
una fábrica de papel, cuya pasta celulósico procede del 
bagazo. También está previsto obtenerla o partir del 
esparto, que abundo, sobre todo, en la inmediata región 
de Almería, y cuyos aplicaciones textiles se reducen 
coda día más. 

El ingenio Ledesma, en Jujuy, República Argentina, el in¬ 
genio azucarero más grande de América latino, está cons¬ 
truyendo una fábrica de papel cuya materia prima será 
el bogazo de la moliendo. 

En Jamaica se está montando una nueva ¡nstaloción pora 
fabricar planchas laminares a partir del bagazo. La pro¬ 
ducción se destinará tanto al consumo local como a la 
exportación. Las fibras del bagazo son fuertes, flexibles 
y elásticas. En varias portes del mundo, existen empresos 
que combinan el bagazo con plásticos, a fin de producir 
plonchas o paneles muróles. Tombién se emplean estos 
paneles en la fabricación de muebles, armarios, etc. 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 

LAS AGUAS DURAS Y LOS PROBLE¬ 
MAS QUE PLANTEAN. — Se observa un 
tratamiento químico de desincrusta¬ 
ción. En primer plano, una de las ca¬ 
bezas o brocas múltiples utilizadas en 
desincrustación mecánica. 
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¿Los inventos electrónicos sustituirán a órganos vitóles? — 

Organismos vivos“ton células nerviosos, órganos sensoriales 
y músculos se podrán fabricar en el futuro, de igual formo 
que se diseñan en la actualidad calculadoras electrónicos, 
el rociar, y otros ingenios electrónicos, a partir de resis¬ 
tencias, transistores y alambres. 

En la Universidad de Wisconsin, el Dr. H. Goldberg, en 
su diserteción en el Día del Ingeniero, se refirió a que 
en las plantas de fermentación alcohólica el tratamiento de 
aguas residuales y la producción de antibióticos no ha¬ 
brían pedido conseguirse sin la colaboración de ingenieros 
y biólogos. Explicó tombién que investigadores de este 
tipo han diseñado ya órganos mecánicos y electrónicos 
capaces ue sustituir a meconismos biológicos que no fun¬ 
cionaban por causas patológicas, y que es de esperar que 
proporcionen pronto ol hombre un sistema que ie per¬ 
mita vivir tanto en el espacio como en los profundidades 
de los océanos. 
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LAS AGUAS DURAS Y 
LOS PROBLEMAS QUE 

A primera vista, el agua parece ser un líquido totalmente inocuo. 

No sucede como con los ácidos a los que todo el mundo considera 
corrosivos y necesitados de un manejo especial. Sin embargo, este 
líquido, de apariencia tan inofensiva, es el responsable de la pér¬ 
dida de miles de millones de pesos anualmente, por daños de corro¬ 
sión, sin contar los enormes gastos que origina la formación de 
incrustaciones en tuberías, calderas y demás maquinaria industrial 
por donde circulan aguas duras. 

Nadie ignora que un clavo o un alambre se oxida después de 
haber estado en contacto con el agua, apareciendo en su super¬ 
ficie capas de óxido u orín. Como es bien sabido, también en un 
recipiente nuevo y brillante aparece una costra negruzca, si se 
utiliza para hervir aguas duras. Con el tiempo, el agua tardará 
más en hervir en dicho recipiente, pues, a diferencia del fondo 
metálico de éste, la incrustación formada conduce muy mal el 
calor, actuando, de hecho, como un aislante. Este lleva consigo la 
consiguiente pérdida de energía calorífica, que, a la larga, se tra¬ 
duce en un desembolso adicional. A esta escala, sin embargo, 
ello puede no ser demasiado grave, pero sirve para damos idea 
de los problemas que la corrosión y la formación de incrustaciones 
son capaces de ocasionar en la industria. 

Estos problemas no son sencillos ni tienen una solución fácil y 
generalizada, pues existen distintos tipos de incrustaciones de¬ 
pendientes del grado de dureza y, en definitiva, de la naturaleza 
particular del agua utilizada. Esta variedad de planteamiento 
justifica, consecuentemente, la existencia de distintas soluciones. 
Depósitos de este tipo se forman, por ejemplo, en los equipos 
que se utilizan para producir vapor de agua, es decir, en las 
calderas, ya sean de barcos, trenes, fábricas, turbinas, etc. Una 
capa de sulfato cálcico, del mismo espesor que la pared metá- 
. lica de la caldera, reduce, por ejemplo, la trasferencia de calor 
en 1/20 de su primitivo valor. Los costos que este hecho ori¬ 
gina son evidentes. Las tuberías de entrada y salida también se 
entorpecen y, dado que su sección efectiva se hace más pequeña, 
los costos de bombeo se hacen también mayores. 

Como es sabido, el agua se utiliza muy frecuentemente como ele¬ 
mento de refrigeración, es decir, para enfriar determinadas piezas 
de maquinaria que, debido a la tarea particular que realizan, 
adquieren calor. También en este caso se producen depósitos. 

Los motores diésel, por ejemplo, utilizan agua como elemento 
de refrigeración para poder mantenerse a una temperatura razo¬ 
nable. Si el agua utilizada no ha sufrido un tratamiento adecuado, 
el motor está sujeto a los peligros de la corrosión y de la forma¬ 
ción de depósitos. La costra formada impide la trasferencia de 
calor, y el motor se sobrecalienta, lo que puede ocasionar graves 
daños a elementos vitales. Por otra parte, existe también el peli¬ 
gro de que quede ocluido alguno de los conductos por los que el 
agua circula. 

Si se' permitiera un depósito continuado, cualquier caldera, con 
el tiempo, quedaría totalmente inutilizada. Aunque, en la actua¬ 
lidad, existen otros métodos más modernos para separación de 
incrustaciones, todavía se utiliza mucho el antiguo método de 
separación mecánica. Para ello, se paraliza por completo el fun¬ 
cionamiento de la planta entera de producción de vapor o de 
refrigeración, y se la desmantela parcialmente, de forma que los 
elementos utilizados en la limpieza tengan fácil acceso a cada 


Las aguas duras originan la formación de incrustaciones. Con una solución 
jabonosa, forman grumos, mientras que las aguas blandas o potables 
forman espuma. 





Planta de tratamiento de aguas du¬ 
ras. Los iones cálcieos se precipitan 
bajo la forma de carbonato calcico, 
que tiende a depositarse en el fonda. 


PLANTEAN 


parte del sistema Si la costra formada no es muy dura, sino que 
sólo consiste en un simple depósito, suele utilizarse una especie 
de émbolos de goma, que se disparan mediante artefactos especia¬ 
les, obligándoselos a recorrer las tuberías o los sistemas que hayan 
de ser limpiados. El impulso necesario para ello se consigue, ge¬ 
neralmente, con agua o aire a unos 5 Kg/cm 2 . de presión. Si se 
utiliza agua, ésta sirve, al propio tiempo, para arrastrar el depó¬ 
sito, una vez separado. Estos émbolos de goma son económicos y 
pueden ser utilizados repetidamente, pero su aplicación queda li¬ 
mitada a depósitos blandos, del tipo de los que, por lo general, se 
forman en refrigerantes y cambiadores de calor. 

Para la separación de incrustaciones más resistentes se hace 
necesario utilizar presiones mayores (10 Kg/cm 2 ) y émbolos de 
goma con estrías, en donde van adaptados unos pequeños rastrillos 
metálicos. De todos modos, la separación de costras duras lleva 
un tiempo que, con frecuencia, es tres veces mayor que en el caso 
anterior, aun utilizando los rastrillos adaptados. 

Existen incrustaciones tan resistentes, que no pueden separarse 
más que con un torno. Hay una gran variedad de cabezas gira¬ 
torias diseñadas para este fin, adaptadas cada una a distintas 
necesidades, y así podemos encontrar desde simples cepillos o 
escobillas de alambre de acero hasta cabezales de material abra¬ 
sivo. El tamaño de la herramienta que ha de escogerse depende. 
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naturalmente, del diámetro de la tubería a limpiar. Un motor de 
medio caballo se encarga de hacer girar la herramienta, a la que 
va conectado mediante un eje flexible, de forma que pueda ser 
utilizada para tornear el interior de la tubería, y recorrerla con 
cierta facilidad a través de los codos que ésta tiene. 

La limpieza mecánica comporta muchas desventajas. El trabajo 
normal de la planta ha de ser paralizado, y se desperdicia, por 
tanto, tiempo de producción. En muchas ocasiones, constituye, 
además, un trabajo largo y laborioso, debido al número y al 
emplazamiento de las tuberías. 

La mejor solución es, sin duda, disponer los medios para que no 
tenga lugar la formación de incrustaciones. Muchas firmas, no 
del todo identificadas con el refrán “más vale prevenir que 
curar”, permiten su formación, y luego se lamentan de tener 
que realizar la operación de limpieza. 

Una solución alternativa a la limpieza mecánica es la que se lleva 



Dos métodos de tratamiento de agua. A la izquierda, puede verse un 
sistema de ablande por medio de una sustancia "cambiadora'' de iones. 
A la derecha, sistema que utiliza un álcali inorgánico para impedir la 
formación de incrustaciones. 


a cabo por medios químicos. De la misma manera que el ácido 
fórmico se utiliza para quitar las costras que aparecen en reci¬ 
pientes y teteras de uso doméstico, también en la industria se 
emplean los áeidos con ese fin, aunque, en este caso, se prefiera 
la más enérgica acción del ácido clorhídrico. Antes de comenzar 
el tratamiento, es muy útil tomar una muestra del depósito for¬ 
mado, y proceder a su análisis, del cual han de deducirse las 
conclusiones que llevarán a determinar la concentración y otros 
factores de la solución que ha de emplearse. 

También es muy útil llevar a cabo diversas pruebas con depósitos 
del mismo espesor que las costras que más tarde habrá que sepa¬ 
rar, por ejemplo, en lo que se refiere a la temperatura. 

La temperatura óptima, en estos procesos, suele estar compren¬ 
dida entre 65”C y 80°C. Es también importante realizar pruebas 
en lo referente al tiempo que se necesita para disolver una mues¬ 
tra escogida del depósito, pues, a partir de este dato, será posible 
determinar el tiempo que ha de estar circulando la solución ácida 
para conseguir una limpieza conveniente. Utilizando una solución 
diluida (2 % de ácido), puede, en general, conseguirse una lim¬ 
pieza completa en un tiempo de 4 a 8 horas, aunque, en casos 
desfavorables, puede llevar hasta 18 horas. De todos modos, la 
planta puede estar de nuevo en funcionamiento antes de 24 horas. 
La solución ácida empleada contiene siempre un inhibidor, para 
evitar el ataque químico del metal que constituye la tubería. La 
cola y otros materiales orgánicos pueden actuar de inhibidores. 
Después de haber sido tratado con la solución ácida, el sistema se 
lava con una corriente de agua, para arrastrar el ácido que haya 
quedado. Una solución diluida de carbonato sódico se utiliza, 
luego, para asegurar la total desaparición del ácido. Posterior¬ 
mente, se enjuaga de nuevo el sistema con agua, para arrastrar 
los restos de carbonato sódico. La planta puede, entonces, ponerse 
de nuevo en funcionamiento. 

El tratamiento químico es mucho más rápido que el método mer 
cánico, ya que no exige el desmantelamiento del sistema a tratar. 
Esto es una gran ventaja en sistemas constituidos por muchas 
tuberías de pequeño diámetro y de complicado emplazamiento. 
La adición de un álcali inorgánico al agua, dentro de un intervalo 
limitado de temperaturas, se utiliza mucho actualmente para 
prevenir la formación de incrustaciones. Puede emplearse en 
procesos de potabilización de aguas, y en sistemas de refrigera¬ 
ción y producción de vapor. Su acción es doble: se fija sobre la 
superficie del recipiente, formando una fina capa que lo protege 
de la corrosión por aguas acidas, e impide los depósitos, al man¬ 
tener en solución las sustancias responsables de su formación. 
No sirve, sin embargo, para separar incrustaciones ya formadas. 
Como anteriormente hemos señalado, no existe un método óptimo, 
de tipo general, para la solución de este problema, que sea apli¬ 
cable a cualquier tipo de agua y en cualquier caso. Varias firmas 
han realizado rigurosos estudios del problema de la formación de 
incrustaciones, así como de los métodos para prevenirla. Si, para 
un problema particular, a de consultarse a una de estas firmas, lo 
primero que se ha de preparar es una muestra del agua que va 
a ser empleada, la cual es sometida a una serie de detallados aná¬ 
lisis. Se determina, primero, su acidez, y, si resulta que puede 
sor corrosiva, se aconseja su neutralización mediante la adición 
de la cantidad de álcali adecuada. 

La dureza total del agua se determina utilizando soluciones ja¬ 
bonosas tipificadas. Las aguas blandas o potables necesitan muy 
poco jabón para formar espuma, mientras que las duras necesitan 
mucho más. Las sales a las que se debe la dureza del agua forman 
grumos con el jabón, y, sólo después de formarse estos últimos, 
aparecerá la espuma. La dureza temporal puede determinarse hir¬ 
viendo el agua, ya que, después de ello, deja de ser dura; en 
efecto, la dureza temporal es debida a los bicarbonatos, los cuales 
al ser calentada la solución, se precipitan trasformándose en car- 
bonatos. La dureza temporal puede corregirse, añadiendo una can¬ 
tidad exacta de lechada de cal (hidróxido cálcico), o de carbo¬ 
nato sódico. También puede utilizarse una zeolita, sustancia arti¬ 
ficial cambiadora que cede iones sodio para captar iones de calcio 
o magnesio, responsables de la dureza del agua tratada. 

Un análisis de este tipo se lleva a cabo para determinar la dureza 
permanente del agua, es decir, la que no desaparece por ebulli¬ 
ción. Esta es debida, en general, a la presencia de sulfato de 
calcio y de magnesio, y constituye un verdadero problema en las 
calderas destinadas a generar vapor. A medida que éste va aban¬ 
donando la caldera, la solución remanente va haciéndose más y 
más concentrada, hasta que llega un momento en que las sales 
disueltas se depositan, formando incrustaciones sobre las paredes 
de la caldera. Las costras de sulfates son, en todos los sentidos, 
peores que las constituidas por carbonates, ya que tienden a for¬ 
mar una superficie durísima, mientras que los últimos forman 
barros. La zeolita, el carbonato sódico y la lechada de cal tam¬ 
bién se utilizan para corregir la dureza permanente del agua. 
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QUIMICA INDUSTRIAL 


EL AZÚCAR 
Y SU REFINACIÓN 


H1 jugo de muchas plantas contiene 
azúcar, que se ha formado a partir de 
anhídrido carbónico y agua en una re¬ 
acción química llamada fotosíntesis. Sin 
embargo, hay dos plantas, la caña de 
azúcar y la remolacha azucarera, que 
se cultivan especialmente para obtener 
azúcar. A pesar de las diferencias que 
existen entre las dos, la constitución quí¬ 
mica del azúcar o, para ser más preci¬ 
sos, de la sacarosa que se extrae de ellas, 
es la misma. 

La caña de azúcar (Saccharum officina- 
rum) es una gramínea que crece en los 
países tropicales húmedos, mientras que 
la remolacha azucarera, variedad de 
Beta vulgaria, se cultiva en las zonas 
templadas de todo el mundo, especial¬ 
mente de América y de Europa. Dado 
que el azúcar de caña se encuentra en 
el tallo de la planta, mientras que en 
la remolacha azucarera está en las raí¬ 
ces, se usan métodos distintos para ex¬ 
traerlo. La industria mundial de azúcar 
de caña produce anualmente 29 millones 
de toneladas de azúcar, mientras que el 
extraído de la remolacha asciende a 
21 millones. 

La caña de azúcar llega a tener tres 
metros y medio de alto, y generalmente 
se cosecha a mano, aunque en la actua¬ 
lidad se están ensayando máquinas au¬ 
tomáticas para la recolección. Los cor¬ 
tadores siegan la caña lo más cerca po¬ 
sible del suelo, arrancándole las hojas. 


Luego, las cañas se cortan en trozos más 
pequeños, antes de ser transportadas a 
la fábrica. Los “rizomas” que quedan 
en el suelo volverán a producir cañas 
al año siguiente y, por lo general, pue¬ 
den recogerse dos o tres cosechas, pro¬ 
ducto de las mismas, antes de que sea 
necesario arar el campo otra vez y poner 
nuevas estacas o renuevos. 

Las fábricas donde se obtiene el azúcar 
bruto o sin refinar deben estar cerca 
de los campos, ya que la caña se dete¬ 
riora pronto, una vez cortada. Lo prime¬ 
ro que se hace con ésta, una vez lle¬ 
gada allí, es colocarla en un molino tri¬ 
turador o trapiche. En él, unos rodillos 
de prensa o unas cuchillas troceadoras 
van rompiendo la corteza dura que pro¬ 
tege las tiernas fibras del interior del 
tallo. Se exprime a continuación su jugo, 
haciendo pasar las cañas entre unos ro¬ 
dillos mantenidos juntos por presión hi¬ 
dráulica. El rendimiento de jugo se 
aumenta remojando a intervalos las ca¬ 
ñas con agua. El residuo fibroso, si no 
se desecha, suele usarse normalmente 
como combustible. 

El jugo de caña contiene del 8 al 21 % 
de azúcar, y un 2 Vz % de impurezas. 
El resto es agua, que eventualmente se 
elimina por evaporación. Pero antes se 
añade cal, para que las impurezas for¬ 
men una especie de espuma, y puedan 
retirarse del líquido caliente. El conteni¬ 
do de agua del jugo de caña sin concen¬ 



Cosecho de caño de azúcar en Jamaica. 


trar es luego reducido por calefacción 
en un sistema de evaporadores de efecto 
múltiple. Esta serie de recipientes calen¬ 
tados por vapor está dispuesta de ma¬ 
nera que éste entra primero en la cami¬ 
sa de calefacción del evaporador que 
contiene la solución más concentrada. 
Allí pierde algo de calor, en calenta¬ 
miento y evaporación del agua de la 
solución. Sin embargo, le queda el sufi¬ 
ciente calor para evaporar agua de las 
soluciones más débiles, al pasar a través 
de los otros evaporadores. 

Cuando la concentración del azúcar en 
el jugo claro de caña se ha aumentado 
por evaporación, se pueden obtener cris¬ 
tales de azúcar,' hirviendo el jugo con¬ 
centrado en calderas al vacío, calenta¬ 
das por vapor. Finalmente se separan 








Cosecha de remolacha azucarera en Inglaterra. 



los pardos cristales de azúcar bruto, del 
jarabe residual o melaza de caña, por 
centrifugación. Esta operación se reali¬ 
za en unas máquinas que funcionan de 
forma análoga a las secadoras rotativas. 
La melaza pasa a través de la malla fina 
o “cesto tamiz” de la centrifugadora, 
mientras que los cristales quedan rete¬ 
nidos; la melaza se emplea para la 
elaboración de ron. 

A pesar de que el azúcar bruto se ex¬ 
trae de la caña en las fábricas próximas 
a las plantaciones, su refinación se lleva 
a cabo, a menudo, en otras, situadas a 
muchos cientos de kilómetros de dis¬ 
tancia. 

AZÚCAR DE REMOLACHA 

El azúcar de remolacha requiere mayo¬ 
res gastos de cultivo y de extracción 
que el de caña, pero la planta puede 
cultivarse en países de clima templado. 
Con lo cual, dichos países se hacen me¬ 
nos dependientes de las importaciones 
de azúcar de caña. 

Las semillas se siembran en primavera, 
y la remolacha debe recolectarse, aunque 
es una planta bienal, al fin del primer 
período vegetativo, en que la raíz con¬ 
tiene el máximo de reservas, principal¬ 
mente sacarosa. Dado que la parte que 
se aprovecha de la remolacha es la raíz, 
el principal contaminador de la remola¬ 
cha es la tierra, especialmente si al 
arrancar la planta estaba el suelo húme¬ 
do o tal vez cubierto de agua. Parte del 
cieno puede quitarse sacudiendo la re¬ 
molacha antes de su carga. También se 
quitan las hojas y la parte superior de 
la raíz, antes de transportar la cosecha 
a la fábrica de azúcar. 

Al llegar a ésta, las remolachas se al¬ 
macenan en grandes depósitos de ce¬ 
mento, de donde se las retira a medida 
que se van necesitando. Para quitarles 
la tierra y otras impurezas que perma¬ 
necen todavía adheridas se lavan proli¬ 
jamente. 

Después de pesada, la remolacha limpia 


se mete en una máquina cortadora, que 
la reduce a tiras finas. Una vez cortada, 
se puede empezar la extracción del jugo 
azucarado. En los difusores, los trozos 
de remolacha, empapados de agua ca¬ 
liente, van perdiendo el azúcar, que pasa 
al agua en virtud de un fenómeno lla¬ 
mado osmosis. Mientras la concentración 
de azúcar en el agua sea inferior a la 
de las células de la planta, el azúcar 
pasará al agua. Para mejorar el rendi¬ 
miento del proceso, se renueva el agua 
de los difusores que contienen las ago¬ 
tadas tiras de remolacha. Según se va 
disolviendo el azúcar, penetran en el 
jugo bruto algunas impurezas en esta 
etapa. 

El jugo bruto se bombea a través de 
un par de tanques de carbonatación, 
donde se trata con cal y anhídrido car¬ 
bónico. El carbonato cálcico insoluble 
que se forma hace precipitar algunas de 
las impurezas que todavía contiene el 
jugo. Después del paso por cada tanque, 
dichas impurezas precipitadas se elimi¬ 
nan por filtrado. El jugo se trata ahora 
con anhídrido sulfuroso y se vuelve a 
filtrar. 

El líquido resultante o jugo sin concen¬ 
trar, pasa ahora a una serie de evapo- 
radores, donde su volumen disminuye 
grandemente, a causa de la evaporación 
de agua. Se procura economizar el uso 
del vapor en estos evapora dores, de la 
misma manera que fue conservada la 
energía calorífica en la evaporación del 
jugo de caña. 

En un momento dado, se hace subir la 
temperatura hasta el punto de ebulli¬ 
ción. La concentración del jugo va au¬ 
mentando, a medida que va perdiendo 
agua. Transcurrido un tiempo, la solu¬ 
ción se satura, y empiezan a formarse 
pequeños cristales de azúcar. Como en 
todas las etapas del proceso, se procura 
economía en el uso del vapor, bajando 
el punto de ebullición del líquido por 


Alijo de azúcar bruto de la bodega de un barco. 


mantenimiento del vacío en los recipien¬ 
tes de ebullición (el punto de ebulli¬ 
ción de un líquido desciende al reducir 
la presión ejercida sobre él). 

La masa viscosa de cristales de azúcar 
y el jugo concentrado (melaza), se se¬ 
paran en centrifugadoras, de modo muy 
parecido a como se realiza la separa¬ 
ción de los cristales de azúcar bruto de 
caña, de su melaza. Puede obtenerse una 
segunda producción de cristales de azú¬ 
car, a partir de la melaza residual, dilu¬ 
yéndola con una pequeña cantidad de 
agua y volviendo a hervirla. 

Se desperdicia muy poco en la fabrica¬ 
ción del azúcar. Las tiras de remolacha 
(pulpa), de las que se ha extraído el 
azúcar, se secan y se venden como ali¬ 
mento para ganado. El depósito de cal 
que se recoge en los filtros puede usar¬ 
se para endulzar los suelos ácidos. 

REFINADO DEL AZÚCAR 

Antes de que el azúcar extraído de la 
caña o de la remolacha esté a punto para 
ser empaquetado bajo el aspecto, tan 
familiar, de azúcar blanco granulado o 
en terrones, necesita una nueva purifi¬ 
cación o refinado. Al llegar a la refine¬ 
ría, el producto bruto debe pesarse y se 
toman muestras para determinar su por¬ 
centaje de azúcar. 

La primera operación del refinado con¬ 
siste en mezclar el azúcar bruto, con 
jarabe bruto procedente de una etapa 
posterior del proceso. De esta manera, 
se ablandan las melazas que cubren la 
superficie de los cristales de azúcar. 
Esta mezcla de cristales de azúcar y de 
jarabe se separa posteriormente en cen- 
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trifugadoras a 1.500 revoluciones por 
minuto. En esta etapa, hay que tener 
el mayor cuidado posible de quitar las 
melazas adheridas, lavando los cristales 
de azúcar con cantidades reguladas de 
agua. 

El jarabe bruto que pasa a través de los 
lados perforados de los “cestos tamices” 
de la centrifugadora contiene ya canti¬ 
dades aprovechables de azúcar, a pesar 
de que las impurezas son considerables 
todavía. Sin embargo, puede obtenerse 
más azúcar, haciendo hervir el jarabe 
en recipientes al vacío y separando los 
cristales de éste en la centrifugadora. 
Luego el azúcar bruto tratado se disuel¬ 
ve en agua caliente y se hace todo lo po¬ 
sible por eliminar las grandes partículas 
de material insoluble. En este momento, 
se añade también el azúcar que se ha 
podido recuperar del jarabe bruto. Otra 
vez se trata la solución con cal y anhí¬ 
drido carbónico, en el tanque de carbo- 
natación. Después se quitan todas las 



Azúcar de caña sin refinar, mezclado con 
jarabe brufo. 



substancias sólidas por filtración, que¬ 
dando un filtrado de color ámbar claro. 
El carbón poroso, en particular el car¬ 
bón animal, tiene la propiedad especial 
de eliminar las substancias colorantes 
de las soluciones, por medio de una 
reacción de superficie conocida con el 
nombre de adsorción. Esta técnica es la 
que se usa para eliminar el color amba¬ 
rino del líquido. La operación se hace 
en cilindros verticales (cisternas), relle¬ 
nos de pequeños trozos de carbón or¬ 
gánico. 

Finalmente, el líquido cristalino está a 
punto para poder obtener de él azúcar 
puro. De nuevo se le hierve en reci¬ 
pientes al vacío, pero en esta fase debe 
ponerse mucho cuidado en no sobreca¬ 
lentar el líquido, ya que esto descom¬ 
pondría una cantidad de azúcar, y pro¬ 
duciría cierta coloración del producto. 
Hervir el azúcar es una tarea muy deli¬ 
cada. El encargado de esta operación 
debe conocer cuándo la concentración 
del jarabe hirviente está en su punto. 



Caldera al vacío, en la que el jarabe de azúcar 
refinado se hierve hasta el punto de cristalización. 


Entonces añadirá unos cuantos crista¬ 
les pequeños de azúcar. Y añadiendo 
cuidadosamente nuevas cantidades de 
jarabe, irá controlando el crecimiento de 
los cristales de azúcar. Cuando se con¬ 
sidera que el recipiente contiene sufi¬ 
ciente número de cristales del tamaño 
requerido, se corta la entrada de vapor 
y se interrumpe el vacío del recipiente. 
Para obtener azúcar granulado o “suel¬ 
to”, los cristales se separan del jarabe 
en centrifugadoras. Después, los crista¬ 
les se lavan con agua y se secan, hacién¬ 
dolos caer en cascada por un cilindro 
inclinado, contra una corriente de aire 
caliente. 

El azúcar se vende granulado, y también 
bajo otras formas. Se pueden obtener 
cristales de distintos tamaños, detenien¬ 
do la ebullición en los recipientes en 
diversos momentos. Para fabricar azú¬ 
car en terrones y de otras clases espe¬ 
ciales se utilizan varios procedimientos, 
demasiado minuciosos para ser descri¬ 
tos aquí. 



inferior de uno centrifugadora, donde lot cristales 
de azúcar se separan del jarabe. 
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MATEMÁTICAS 


EL CEREBRO ELECTRÓNICO 


En un cerebro electrónico (en este 
caso, un calculador electrónico digital), 
la información contenida en una cinta 



OPERACIONES BÁSICAS DE UN 
CEREBRO ELECTRÓNICO 

La unidad de "entrada" (receptora) con¬ 
vierte la información (números e instruc¬ 
ciones) en un código que pueda ser com¬ 
prendido por el cerebro electrónico. Las 
instrucciones se llevan a la "unidad de con¬ 
trol", que se encarga de que las operaciones 
necesarias se realicen en correcta sucesión. 
Los números se envían a la "unidad arit¬ 
mética", que los maneja (por ejemplo, los 
suma o multiplica), de acuerdo con las ins¬ 
trucciones recibidas de la unidad de control. 
El resultado se manda a la unidad mne¬ 
mónica (memoria), Aqui se puede retener 
hasta que se use, junto con el resultado 
de otro conjunto de números e instrucciones, 
o puedo mandarse a la unidad do salida 
(emisora o informadora), donde se imprime 
el resultado final. 



de papel perforada se recoge por un 
“lector” extraordinariamente rápido. 
Éste se encarga de transformar las per¬ 
foraciones en impulsos eléctricos, que 
se trasladan, con la velocidad de la luz, 
a las diferentes secciones del cerebro 
electrónico. Cuando ha pasado la cinta, 
el operador aprieta sucesivamente varias 
teclas» en su mesa de control y com¬ 
prueba si la información ha sido reco¬ 
gida correctamente. Por último, aprieta 
la tecla que pone en marcha los cálcu¬ 
los esperando que la solución del pro¬ 
blema le sea proporcionada. Cálculos 
que ocuparían a varios expertos en una 
oficina durante toda una semana, que¬ 
darán ahora realizados ¡en menos de 
una hora! Las series más complicadas 
de cálculos pueden necesitar de un ope¬ 
rador para que suministre información 
adicional mientras se realiza la ope¬ 
ración. 

Las principales razones por las que se 
ha extendido el uso de los cerebros elec¬ 
trónicos radica en su velocidad de ope¬ 
ración, su exactitud, y en su capacidad 
de llevar a cabo cálculos muy compli¬ 
cados. Sin embargo, la máquina trata 
la información de un modo muy senci¬ 
llo, dividiendo los cálculos complicados 
en gran número de fases. 

Para calcular la solución de un pro¬ 
blema matemático, un ser humano tie¬ 
ne, normalmente, que dividir el pro¬ 
blema en varias fases, y resolverlas 
una a una. Por ejemplo, supongamos 


SISTEMA DE ENTRADA O RECEPTOR DE FICHAS 
PERFORADAS Y CINTA PERFORADA 

El sistema de entrada (o "lector") de un cerebro 
electrónico funciona, normalmente, con cinta o 
fichas perforadas, en las que las instrucciones y los 
números están representados por series de aguje¬ 
ros, agrupados de modo particular. La unidad de 
entrada trasforma los agujeros en impulsos eléc¬ 
tricos ya dispuestos para pasar al cerebro. 


Cinta y ficha perforadas con que funciona el 
sistema de entrada de un cerebro electrónico. 


que se le pide la solución al’ problema 
(13 X. 17) —(12 X 11). Para resolverlo, 
pasa, una tras otra, por las siguientes 
etapas de cálculo: 

1’) lee el problema; esto es fácil para 
el operador, puesto que está escrito uti¬ 
lizando los símbolos matemáticos usua¬ 
les, en un lenguaje que puede com¬ 
prender; 

2’) decide cómo llevar a cabo el cálculo, 
es decir primero hay que multiplicar 
13 X 17, luego 12 X 11, y después hay 
que restar el segundo producto del pri¬ 
mero; 

3 1 ') multiplica 13 X 17, y escribe el re¬ 
sultado en un papel; en realidad, alma* 
cena el resultado para usarlo posterior¬ 
mente; 

4 ? ) multiplica mentalmente 12 X H, y 
escribe también el resultado; durante 
esta etapa, ha hecho uso de su memo¬ 
ria para recordar la tabla del 12; 

5 f ) en el papel, resta la segunda solu¬ 
ción de la primera, y 
6’) escribe el resultado final para que 
otras personas puedan leerlo. 

Si se pide a un cerebro electrónico que 
realice el mismo cálculo, tiene que ir 
a través de todas estas etapas, del mis¬ 
mo modo: 

1’) el operador prepara el problema, de 
un modo particular que pueda compren¬ 
der la máquina: 

2 ■) decide el método para realizar el 
cálculo, y prepara las instrucciones para 
la máquina, en idioma comprensible para 


La ficha es perforada por el operador, en una 
máquina que tiene un teclado. Pasa por unos 
rodillos al "lector", en donde las columnas de 
perforaciones son "recorridas" por unas escobillas 
de contacto. Cuando hay una perforación, la es¬ 
cobilla establece un contacto eléctrico a través 
del agujero, y se produce un impulso eléctrico, 
que se envia a la memoria principal. 

En el sistema de "cinta perforada", se ejecutan 
filas de agujeros en la cinta, que pasa a un "lec¬ 
tor" fotoeléctrico. El filamento de una lámpara 
eléctrica está enfocado sobre una célula fotoeléc¬ 
trica, y, cuando hay una perforación en la cinta, 
se produce una señal eléctrica en la célula. Ésta se 
amplifica y se remite a la memoria principal. 
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Un cerebro electrónico de tamaño medio para uso 
general. A la unidad de entrada (receptora), a la 
izquierda, se le suministra la cinta de papel per¬ 
forada. Los cálculos se llevan a cabo por el ce¬ 
rebro propiamente dicho, que se controla desde la 
mesa, y los resultados se imprimen en el teleim¬ 
presor de la derecha. 


ella (la información preparada en las 
etapas P y 2', se suministra a la máqui¬ 
na. Esta información se llama el pro¬ 
grama para el cerebro electrónico); 

3*) el cálculo 13 X 17 se lleva a cabo 
por un circuito multiplicador en el ce¬ 
rebro electrónico y la respuesta es lle¬ 
vada a la memoria temporal (datos acu¬ 
mulados temporariamente); 

4') el producto 12 X H se calcula tam¬ 
bién de forma análoga (como en la 
etapa 3) y se almacena en la memoria 
temporal; 

5*) la máquina toma las cantidades re¬ 
servadas en la memoria temporal en las 
etapas 3’) y 4’), y las resta, y 


6’) el resultado final es presentado al 
operador por la máquina de salida del 
cerebro electrónico. 

Las etapas 1 ? y 2- son efectuadas por 
el operador. La 3*, 4* y 5* son realizadas 
a gran velocidad por los circuitos elec¬ 
trónicos del cerebro electrónico y la 
etapa 6’ es tarea de la máquina de 
salida. 

De este ejemplo, se deduce que el cere¬ 
bro electrónico puede realizar un cálcu¬ 


lo, a gran velocidad, siempre que se le 
haya suministrado el problema y las 
instrucciones adecuadas. Dentro de la 
calculadora, los distintos números e ins¬ 
trucciones se representan como impul¬ 
sos eléctricos, agrupados de diversos 
modos. La máquina receptora debe, por 
tanto, transformar los números y las 
órdenes recibidas del operador, en agru¬ 
paciones de impulsos eléctricos que el 
cerebro electrónico comprenda y pueda 



LA UNIDAD MNEMÓNICA 

Los sucesivos impulsos eléctricos de la unidad de 
entrada (receptora) se almacenan en la memoria 
de la máquina. En muchas de ellas, la parte prin¬ 
cipal de la memoria es un tambor magnético, que 
ss simplemente un cilindro de metal recubierto 
con un material magnético. El tambor gira a unas 
5.000 revoluciones por minuto, y las cabezas de 
registro y de lectura están situadas al lado del 


< 


Un tambor magnético, memoria principal 
un cerebro electrónico. 


de 


tambor, y pueden moverse arriba y abajo. Lo ca¬ 
beza de registro es impulsada eléctricamente, y 
la información se graba en una banda estrecha, 
alrededor del tambor, a medida que éste gira, de 
un modo bastante parecido a como se graban dos 
sonidos en una cinta magnética (magnetófono). 
De hecho, puede haber varias cabezas de registro 
y de lectura fuera del tambor, cada una de las 
cuales puede usarse en cualquier momento, y mo¬ 
verse hacia una o varias posiciones. Para leer la 
información, la cabeza lectora genera impulsos 
eléctricos sacados de la apropiadamente estrecha 
banda de información. Es posible tener varios 
centenares de estas bandas de información, en 
un tambor de unos pocos centímetros de altura. 
















EL "CÓDIGO" DEL CEREBRO ELECTRÓ¬ 
NICO 

La información que envía la unidad "lec¬ 
tora" está constituida por una serie de im¬ 
pulsos eléctricos, a partir de le ficha o cinta 
perforada. Estos impulsos tienen que repre¬ 
sentar los números que le han sido dados 
por el operador. Y es comprensible que, 
cuando se recibe un impulso, se puede to¬ 
mar como representación del número "1", 
y, cuando no hay impulso, se puede tomar 
como "O". Esto significa que una suce¬ 
sión de impulsos: 



representaría el númerol 001 0101 0001. En 
el "código binario", que se utiliza en mu¬ 
chas calculadoras electrónicas, esta clase 
de número no representa el número "deci¬ 
mal" 100,101,010,001, sino algo muy di¬ 
ferente. 

Los valores de los números decimales más 
pequeños trasformados en el código binario 
son: 

Decimal 01234 5 6 7 8 9 10 

8inario 0 1 10 11 100 101 110 111 1000 1001 1010 

Cualquier número se puede representar per 
medio de una sucesión de "unos" y "ce¬ 
ros", de manera que los impulsos que se 
obtienen de una sucesión de agujeros, en 
una porción de tarjeta o de cinta, pueden 
significar cualquier número. Esto tiene 
enormes ventajas, desde el punto de vista 
del diseño de un cerebro electrónico, por¬ 
que un "1" puede trasmitirse, por ejemplo, 
cerrando un conmutador y dejando pasar el 
impulso, y un "0" se puede representar 
abriendo un conmutador y parándolo. En 
otras palabras, todos los números se pue¬ 
den representar por una sencilla operación 
de un cierto número de conmutadores 
"CON/DES" (conectado / desconectado), o 
mecanismos de "dos estados". 

En un cerebro electrónico, se emplea un 
gran número de mecanismos CON /DES. 
Las calculadoras más complicados se cons¬ 
truyen, principalmente, a partir de sencillos 
circuitos eléctricos (o electrónicos) CON/ 
DES. 

Utilizando una cantidad suficientemente 
grande de estos conmutadores, y distribu¬ 
yéndolos de modo apropiado, se pueden su¬ 
mar dos conjuntos do impulsos que repre¬ 
sentan números diferentes, para obtener un 
tercer orden de impulsos que represente la 
suma (en código binario) de los dos nú¬ 
meros originales. Diferentes distribuciones 
permiten restar, multiplicar y dividir. 



Los circuitos básicos de un cerebro elec¬ 
trónico se construyen, normalmente, como 
conjuntos. Cada conjunto se conecta di¬ 
rectamente en la caja que contiene el ce¬ 
rebro electrónico. Aquí se muestra uno de 
estos conjuntos. 


28 


LA UNIDAD DE CONTROL 

Lo función de la unidad de control es en¬ 
cargarse de que todas las operaciones que 
se realizan en el cerebro electrónico se ha¬ 
gan una detrás de otra, en correcta suce¬ 
sión, y que se efectúen eficientemente. Los 
números llegan a la memoria principal co¬ 
mo una serie de impulsos, y el control los 
conduce a las partes del cerebro electrónico 
que interesa, y en el momento adecuado. 
En los cerebros electrónicos pequeños, el 
control se establece conectando sus distin¬ 
tas unidades por media de un panel con 


clavijas o fichas, antes de que se suminis¬ 
tren los impulsos. La máquina actuará, en¬ 
tonces, de acuerdo con un esquema esta¬ 
blecido. En cerebros electrónicos más gran¬ 
des, las instrucciones se suministran como 
una sucesión de impulsos, igual que se hace 
con los números. Estes instrucciones (que 
representan una sucesión de impulsos 
"CON/DES") llegan a la unidad de con¬ 
trol, que responde a los impulsos, dirigien¬ 
do la máquina durante todo el proceso del 
cálculo. Can ello, los complicados conjun¬ 
tos de instrucciones se convierten en series 
de operaciones de conmutación. 


utilizar. Este trabajo de programación 
para la máquina, resulta, a veces, largo 
y complicado. 

Una parte esencial de una máquina 
de calcular es la unidad aritmética, que 
contiene distintos elementos capaces de 
sumar y restar, multiplicar y dividir 
cantidades. Conectada a esta unidad, hay 
una memoria temporal que contiene sec¬ 
ciones (a veces llamadas registros) para 
guardar las soluciones de los cálculos 
intermedios que pueden necesitarse para 
operaciones aritméticas posteriores en 
el cálculo completo. Se requiere una 
memoria principal, para almacenar el 
programa antes de comenzar el cálculo, 
y para cálculos largos y complicados 
cuando es preciso almacenar mucha in¬ 
formación. 

El programa se lleva a la memoria prin¬ 
cipal, y las instrucciones de realización 
del cálculo se van recibiendo, una tras 
otra, por la unidad de control, que las 
lleva a cabo. 

Se requieren dos unidades más, que son 
la unidad de entrada o receptora, me¬ 
diante la cual el operador suministra la 
información para el problema a la calcu¬ 
ladora electrónica, y la unidad de salida 


LA UNIDAD DE SALIDA 



(emisora o informadora), que imprime 
la solución del problema para que pue¬ 
da leerla el operador. 

Las operaciones que más rápidamente 
realiza un cerebro electrónico son los 
simples cálculos aritméticos de sumar y 
restar. En las calculadoras de tamaño 
medio, para uso general, estas operacio¬ 
nes se llevan a cabo en mucho menos 
de una milésima de segundo. La multi¬ 
plicación y división tardan algo más, 
aunque se efectúan en tiempos inferio¬ 
res a la centésima de segundo. 

La mayor parte del tiempo se utiliza 
en extraer información de la memoria 
principal; si se trata de un tambor mag¬ 
nético, tarda alrededor de un vigésimo 
de segundo. Normalmente se pueden 
realizar, coincidentemente, otras partes 
del cálculo, de manera que no se pier¬ 
da tiempo. 

Debido a que los cerebros electrónicos 
son muy costosos, con frecuencia traba¬ 
jan 23 horas al día. Durante la hora res¬ 
tante, se llevan a cabo pruebas de ins¬ 
pección. Como comprobación, se propo¬ 
nen a la máquina problemas cuya res¬ 
puesta se conoce para ver si da la solu¬ 
ción adecuada. 


La "unidad de salida" (emisora e informa¬ 
dora) suele ser la parte más lenta de los 
modernos cerebros electrónicos. Puede con¬ 
sistir en una máquina de escribir, manejada 
eléctricamente (un "tele-impresor"), que 
recibe ios impulsos eléctricos del cerebro, 
correspondientes a la solución del problema. 
En la actualidad, estas unidades de salida 
se construyen de manera que imprimen 
toda una linea de información al mismo 
tiempo, en vez de una letra o un número 
a letras de otro, con lo cual se aumenta 
la velocidad de impresión. Estas máquinas 
se llamen "impresoras de línea". Los im¬ 
presoras modernas más rápidas pueden im¬ 
primir 1.000 líneas por minuto. 

De iguol modo, los resultados se pueden 
recoger perforando tarjetas o cinta de pa¬ 
pel, o registrando la información en cinta 
magnética. Luego, les cintas se han de 
pasar por una máquina que convierte la in¬ 
formación en el resultado impreso en el 
papel, nrentras que las fichas se pueden, 
a menudo, leer directamente. 
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TRONOMÍA 


LAS 

MANCHAS 

SOLARES 



Cada 11,1 años, el Sol pasa por un periodo 
de máxima actividad de manchas. Pero a 
la mitad, aproximadamente, de este lapso 
puede, sin embargo, no presentarlas. Luego, 
las manchas empiezan a aparecer en zonas 
estrechas, en las latitudes de 35 6 al norte 
y al sur del ecuador solar. Las manchas 
se van haciendo cada vez más numerosas, y 
las zonas donde están se mueven gradual¬ 
mente hacia el ecuador. El número pasa por 
un máximo, y vuelve a decrecer al llegar a 
8 o del ecuador. Casi inmediatamente, vuelve 
a aparecer un nuevo conjunto de ellas, a 
los 35" norte y sur, marcando el principio 
de un nuevo ciclo de manchas solares. 

Una mancha solar es una zona oscura sobre 
la superficie del Sol. La parte central (tim¬ 
bra o sombra) está rodeada por otra menos 
oscura ( penumbra). La mancha solar parece 
oscura porque está de 1.500 a 2.000 °C más 
fría que el resto de la superficie (cuya tem¬ 
peratura es de unos 6.000°C). 

No se conocen las causas de este ciclo re¬ 
gular de las manchas solares. La mancha, en 
sí, está, probablemente, producida por al¬ 
teraciones magnéticas. 

El núcleo solar es una enorme central ter¬ 
monuclear. Produce energía, que es tras¬ 
portada desde el núcleo al espacio. Gran par¬ 
te del calor va a la superficie visible del 
Sol o fotosfera por medio de corrientes de 
convección, al ser expulsadas masas de gases 
extremadamente calientes, que burbujean en 
la superficie. 

El gas consiste, sobre todo, en hidrógeno, 
cuya mayor parte se ioniza, es decir, los 
átomos pierden electrones. Las partículas 
se cargan, por lo tanto, eléctricamente, y su 


La parte más oscura de la mancha ("umbra" o 
sombra), está rodeada por una región menos oscura 
("penumbra"), y envuelto en masas de gas muy 
caliente. Las manchas solares se presentan casi 
siempre a pares o grupos, y en zonas determina¬ 
das (derecha). 

flujo es análogo al de una corriente eléc¬ 
trica. Al fluir una corriente eléctrica, se 
forma un campo electromagnético a su al¬ 
rededor. De manera parecida, se constituye 
un campo electromagnético en torno a las 
corrientes de convección. A veces el campo 
electromagnético puede girar, se hace par¬ 
ticularmente grande, y repele la corriente 
de convección, impidiéndole salir. El calor 
no puede llegar a la superficie, que se en¬ 
fría, y aparece más oscura, en forma de una 
mancha solar. Se han detectado campos 
electromagnéticos muy intensos alrededor de 
las manchas solares. Es raro ver una mancha 
solar aislada. Generalmente, se presentan a 
pares o en grupos. Los campos magnéticos 
de un par de manchas solares actúan en 
dirección opuesta, comportándose uno de 
ellos como un polo norte magnético, y el 
otro como un polo sur. 

Las manchas solares duran unos 20 días, 
antes de desaparecer. Al girar el Sol, da la 
impresión de que se mueven por el disco 
solar. La observación del movimiento de las 
manchas solares fue el primer método para 
medir la velocidad de rotación del Sol. 

Las manchas solares aparecen en partes per¬ 
turbadas de la superficie, y pueden estar 
acompañadas de otros fenómenos. Los gases 
que fluyen pueden ser expelidos muy lejos 
del Sol, irradiando una cantidad anormal 
de luz ultravioleta y de rayos X, que, al lle¬ 
gar a la atmósfera de la Tierra, causan tras¬ 
tornos repentinos en las comunicaciones de 
radio de onda corta. Al cabo de unos cuatro 
días, estas manifestaciones alcanzan la Tie¬ 
rra, donde producen tempestades magnéti¬ 
cas, y, en la alta atmósfera, auroras polares. 



Intensa campo magnético 


Un intensa campo magnético deja parte de la su¬ 
perficie solar sin su provisión de calor. El resultado 
es una región más fría y más oscura, que cons¬ 
tituye la mancha solar. 
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LOS CASTORES, 

ingenieros 

del 

reino animal 



Muchos animales realizan perfectas cons¬ 
trucciones, actuando sobre el medio que les 
rodea para proporcionarse abrigos donde 
poder criar, almacenar alimentos, esconderse 
de sus enemigos o protegerse de las incle¬ 
mencias atmosféricas. Pero ninguno de ellos 
construye a una escala tan grande como el 
castor. Estos animales, que miden, aproxima¬ 
damente, un metro de largo, incluida la cola, 
y pesan casi veinte kilos, pueden construir 
diques de cientos de metros de longitud y de 
cuatro metros de altura. Derriban árboles 
de hasta un metro de diámetro, construyen 
canales de más de trescientos metros de lar¬ 
go, en los que hacen flotar troncos y ramas, 
y edifican casas completas con “aire acon¬ 
dicionado”, provistas de entradas subacuá¬ 
ticas. Pueden también excavar en las orillas 
de los ríos, formando intrincados túneles. 

A pesar de que estos hechos sean impresio¬ 
nantes, y parezcan indicar la existencia de 
un trabajo inteligente, sucede con frecuencia 
que los diques no son construidos en los lu¬ 
gares más apropiados, y se ha podido ob¬ 
servar a los castores pasarse horas enteras 
reforzando innecesariamente diques ya ter¬ 
minados, o construyendo otros próximos, sin 
ninguna razón aparente. Parecen obedecer 
a un impulso interno que les obliga a embal¬ 
sar el agua corriente, y a efectuar constan¬ 
temente trabajos de “reparación”. 

ESPECIES DE CASTORES 

Hay dos especies de verdaderos castores 
(pues el llamado “castor de montaña” no 
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es de la misma clase): el castor europeo 
(Castor fiber), y el castor canadiense o nor¬ 
teamericano (Castor canadensis). Y son tan 
semejantes, que, en realidad, es dudoso que 
se puedan considerar como dos especies se¬ 
paradas. El castor norteamericano está di¬ 
fundido ampliamente por las partes septen¬ 
trionales de América del Norte (EE.IJU. y 
Canadá), pero el castor europeo es uno de 
los mamíferos que más escasean en Europa, 
y se encuentra sólo en pequeño número en 
el sur de Noruega Las costumbres de las 
dos especies son semejantes, mas el castor 
europeo, en las regiones donde escasea, tien¬ 
de a vivir en madrigueras excavadas en las 
orillas de los ríos, sin llevar a cabo las com¬ 
plicadas actividades constructoras de su pa¬ 
riente norteamericano. 

CARACTERÍSTICAS 

El cuerpo, de perfil aerodinámico, del castor, 
está muy bien adaptado para nadar bajo el 
agua. Una característica notable es su cola, 
ancha, plana y escamosa, que mide, a me¬ 
nudo, treinta y cinco centímetros de largo, y 
tiene un color pardo grisáceo oscuro. Esta 
cola para múltiples usos puede funcionar 
como una paleta o un remo, y servirle al 
castor como punto de apoyo, y también, al 
golpear con ella en el agua, para avisar , a 
los otros castores la proximidad de un peli¬ 
gro, desde casi un kilómetro de distancia. 
Cuando el castor nada, las patas anteriores 
se pliegan hacia atrás, bajo el tórax. Sólo 
la parte superior de la cabeza sobresale del 


agua. Los movimientos de las patas traseras 
le impulsan hacia adelante. 

Los dedos de las patas posteriores están uni¬ 
dos. El castor puede permanecer sumergido 
hasta un cuarto de hora. Su piel consta de 
dos capas, una fina, interior (la llamada 
piel de castor, tan apreciada en peletería), 
y otra exterior, de ásperos y largos pelos 
protectores, que crecen entre los de aquélla. 
La dirección de los pelos es de adelante a 
atrás, de modo que, al nadar, el rozamiento 
entre el agua y el cuerpo queda reducido 
al mínimo. 

Los castores son bien conocidos, a causa de 
sus actividades ingenieriles. Sus herramien¬ 
tas son los cuatro dientes delanteros, de co¬ 
lor anaranjado, que utilizan como escoplos, 
y las patas delanteras, provistas de unas 
uñas afiladas y fuertes, que utilizan para 
excavar. Los dedos de las patas delanteras 
no están unidos, y se pueden servir de ellos 
para manejar troncos y ramas, de la misma 
manera que nosotros nos servimos de los 
dedos. También utiliza las patas delanteras 
como una paleta, pues los castores pasan 
mucho tiempo taponando las aberturas de 
sus diques y uniendo ramas y barro. 

EL. DIQUE Y LA MADRIGUERA 

El dique que el castor construye a través 
del río sirve para formar un embalse, donde 
sitúa su habitación o madriguera. El dique 
está constituido de troncos, ramas, piedras 
y barro, y lo levantan en un lugar donde 
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(Izquierda) Castor adulto. Para cortar un árbol, se apoya en la cola, con las patas troi 
y las delanteras aferradas al tronco. Los dientes delanteros superiores se clavan en la 
el tronco, mientras que los inferiores.separan los trozos. (Arriba) Un embalse de castores 
una sección de la casa, y varios castores trabajando. (En recuadro) Plano del embalse. 


haya una cantidad abundante de la clase de 
árboles cuya corteza les sirve de alimento. 
Entre ellos, el abedul, el chopo, el fresno y 
el sauce. 

La madriguera puede estar construida al 
borde del embalse, o en una pequeña isla 
natural. A veces, la construyen alrededor de 
un árbol pequeño o arbusto. Es una edifi¬ 
cación en forma de cúpula, hecha con 
ramas amontonadas, unidas con barro. A 
menudo, reposa sobre unos cimientos de 
troncos y de barro, que, a su vez, pueden 
descansar sobre una base de turba y musgo. 
Solamente están unidas las ramas que cons¬ 
tituyen las paredes, y el tejado en cúpula 
está formado por ramas sin unir, de modo 
que la cámara hueca situada debajo esté 
bien ventilada, incluso en lo más crudo del 
invierno. El piso de la cámara queda siem¬ 
pre un poco por encima del nivel del em¬ 
balse, y puede estar escalonado, de forma 
que los “dormitorios” queden sobre las hú¬ 
medas aberturas de los túneles de entrada 
y salida. Estos orificios dan acceso al piso 
de ramas sumergido y al embalse. 


ACTIVIDADES DE CONSTRUCCIÓN 

Para derribar un árbol, el castor se apoya 
sobre su cola, con las patas posteriores se¬ 
paradas y las uñas de las patas delanteras 
sujetando el tronco. Los dientes delanteros 
van royendo la corteza hasta penetrar en 
la madera. Tiene que hacer profundas tallas, 
hasta que el árbol cae. El castor no controla 


la caída del árbol en una dirección determi¬ 
nada, cortando el tronco por uno de los 
lados, pues se conocen casos de castores que 
han muerto aplastados por caídas de ár¬ 
boles. 

El tronco es cortado ahora en trozos más 
pequeños, de alrededor de metro y medio 
de largo, dependiendo su tamaño de la dis¬ 
tancia a que hayan de trasportarse. Después, 
echan los trozos al agua y los hacen flotar, 
corriente abajo, hasta el lugar de la cons¬ 
trucción. 

Los troncos y las ramas cortados están 
verdes, por lo cual pueden sumergirse fácil¬ 
mente. Los lastran con piedras y barro, co¬ 
locándolos paralelos a la dirección de la co¬ 
rriente, a pesar de qué ésta puede desorde¬ 
narlos. El dique, una vez terminado, embalsa 
el agua de forma que haya siempre profun¬ 
didad suficiente para que el castor pueda 
entrar en su casa y llegar al almacén de ali¬ 
mentos en invierno, cuando la superficie del 
embalse está helada. Una abertura en el 
dique sirve para que el exceso de agua salga 
del embalse, de manera que el nivel se man¬ 
tenga constante. Pueden construir varids 
diques, corriente abajo de la casa, y uno o 
más, corriente arriba. El castor mantiene un 
depósito de víveres cerca de su habitación, 
en el embalse, a fin de alimentarse en in¬ 
vierno. Entre grandes ramas, introduce barro 
y ramitas para tapar todos los agujeros. A 
veces, construye largos canales para facili¬ 
tar el trasporte de los árboles desde grandes 
distancias. 


GRUPOS SOCIALES 

Cada embalse está habitado por un pequeño 
grupo familiar de hasta doce individuos. El 
grupo se compone, frecuentemente, de un 
macho y una hembra, junto con sus dos úl¬ 
timas camadas. Los jóvenes se hacen adul¬ 
tos al tercer año, y son expulsados del grupo 
familiar. La constitución del grupo es, pro¬ 
bablemente, la misma del castor europeo. Se 
cree que el grupo actúa comunitariamente 
en la defensa del embalse y sus alrededores, 
contra los enemigos. 

Los machos y hembras adultos se aparean 
entre enero y principios de marzo, y las crías 
nacen a partir de mayo, variando su número 
de 1 a 8, con un promedio de 3 ó 4. 

Los castores se alimentan de la corteza de 
los árboles, especialmente de los ya men¬ 
cionados, pero en verano su régimen se com¬ 
plementa con brotes tiernos, raíces y hojas. 
El embalse del castor proporciona residencia 
a otros muchos seres, como peces, ranas, 
aves acuáticas, y pequeños mamíferos, como 
la rata almizclera ( Ondo.tr a zibethica). El 
hombre lo considera un factor eficaz para 
la interrupción de los incendios forestales, 
y una buena reserva de agua para com¬ 
batirlos. El embalse es, además, útil para 
retener caudales de agua que de otra ma¬ 
nera se perderían, y para regular el curso 
de los ríos, pues reducen la erosión. 

El castor se muestra torpe en tierra, pero 
en el agua sólo la nutria lo supera en agi¬ 
lidad. El embálse es el foso que rodea su 
castillo o ciudadela acuática. 
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REFRACTO - FOTOGRAFÍA 


El aire que rodea una llama, al calentarse, 
y disminuir consecuentemente su densidad, 
tiende a desplazarse hacia arriba, dando lu¬ 
gar a las conocidas corrientes de convección. 
En la mayoría de los casos, estas corrientes 
son invisibles, aunque, en ocasiones, es po¬ 
sible seguirlas, observando los movimientos 
turbulentos a que están sometidas las pe¬ 
queñas partículas carbonosas que eventual¬ 
mente se elevan con la llama. La refrac¬ 
to-fotografía es un método relativamente 
nuevo de estudiar los flujos de gases. Las 
turbulencias ocasionadas en el aire por una 
llama aparecen claramente perfiladas en 
zonas claras y oscuras, en una refracto- 
fotografía. 

Su aplicación más conocida es el registro de, 
las ondas de choque formadas en el aire que 
fluye alrededor de un avión que marcha 
a gran velocidad. Un equipo refracto-foto- 
gráfico ha llegado a ser un elemento indis¬ 
pensable en los túneles aerodinámicos de 
experimentación. 

Una onda de choque es una región donde la 
presión y la densidad del aire cambian brus¬ 
camente. Las propiedades ópticas del aire, 
entre ellas el índice de refracción, experi¬ 
mentarán también un repentino cambio, lo 
que trae consigo que la luz que en ese mo¬ 
mento atraviesa dicha zona sufra una des¬ 
viación, o, expresándonos de otro modo, que 
se refracte, pues los hechos suceden como si 
la luz cambiase realmente de medio. 


Como una onda de choque es una región 
donde el aire se encuentra muy comprimido, 
correspondiéndole, por tanto, una densidad 
mayor, su índice de refracción será también 
mayor que el de la zona de aire que le ro¬ 
dea. La luz tenderá, por tanto, a acercarse 
a la normal (la normal, en este caso, es una 
perpendicular al frente de la onda de cho¬ 
que) . Si el índice de refracción hubiera sido 
menor, la luz sería desviada en dirección 
opuesta, es decir, tendería a alejarse de la 
normal. 

La refracto-fotografía es, esencialmente, un 
proceso de diferenciación de aquellos rayos 
que se refractan de un modo u otro, para 
lo cual el sistema se dispone de manera 
que sólo uno de ellos llegue a la placa foto¬ 
gráfica. De esta forma, se obtienen unas 
figuras compuestas por zonas oscuras y lu¬ 
minosas, que, en definitiva, están relacio¬ 
nadas con las variaciones del índice de re¬ 
fracción de la región de fluido fotografiada. 
Este método fue desarrollado por primera 
vez en Alemania, y el término schlieren. 
aceptado por estadounidenses e ingleses, es, 
en realidad una palabra de origen alemán, 
que, aproximadamente, quiere decir de índi¬ 
ce de refracción variable. Los sistemas ópti¬ 
cos para producir este tipo de fotografías se 
construyen, generalmente, dimensionados y 
adaptados para cada aplicación individual. 
En esencia, consta de una intensa fuente lu¬ 
minosa, que se enfoca mediante una lente 


convergente. En el foco de ésta, se sitúa una 
cuña o cuchilla de borde afilado (el borde 
de una hoja de afeitar), para que el rayo 
luminoso tenga un límite bien definido. 

La luz así delimitada pasa a través de la 
lente principal del sistema y, si el aire no 
está perturbado, es decir, si su índice de 
refracción es constante a lo largo de toda 
la trayectoria que siguen los rayos lumino¬ 
sos, esta lente formará sólo una imagen de 
la fuente de luz. La luz se lleva, después, 
a una película fotográfica, mediante una 
lente-objetivo. 


La luz que, bajo cierto ángulo, pasa de un medio 


a otro, se refracta. 



Los rayos luminosos 
se acercan o la nor¬ 
mal, cuando pasan, 
por «jomplo, del aire 
al vidrio, al agua, 
o a otro gas más 
denso. 



Se alejan de le 
normal en el case 
contrario, es decir, 
cuando, desde el vi¬ 
drio, el agua o el 
aire pasan a atro 
gas menos denso. 



REFRACTO-FOTOGRAFÍA EN COLOR 

La técnica de ia refracto-fotografía puede ser ligeramente modificada, pura que las variacio¬ 
nes del índice de refracción se traduzcan en cambios de color, en lugar de cambios de 
intensidad luminosa. La segunda cuña se reemplaza, en estos cosos, por una hendedura que 
sólo permite el paso de un color determinado. Si no existen cambios en el índice de refracción, 
la película muestra un color de fondo amarillo verdoso. Si se produce un aumento del índice 
de refrocción, la película tomará un color amarillo rojizo. 


Una segunda cuña se coloca en el punto don¬ 
de se forma la imagen de la lente principal. 
Cuando el aire no está perturbado, la cuna 
no afecta para nada a la luz, la cual alcan¬ 
zará, por tanto, la película fotográfica. Pero 
si hay una perturbación en el índice de 
refracción del aire comprendido entre la 
lente principal y el punto donde ésta forma 
la imagen de la fuente, los rayos luminosos 
sufrirán una desviación hacia un lado u otro 
de la normal. Si en un determinado punto, 
el índice de refracción del aire sufre, por 
ejemplo, un descenso, los rayos luminosos 
se desviarán hacia el eje principal, siendo 
detenidos, por tanto, por el borde de la cuña. 
Estos rayos no llegarán a la película, no pu- 
diendo producir, a causa de eso, ningún en- 
negrecimiento en ella. 

Si, por otra parte, el índice de refracción 
aumenta, los rayos luminosos son desviados 
de forma que pueden evitar el borde de la 
cuña, y ser enfocados por el objetivo sobre 
la película fotográfica. En la zona de la pe¬ 
lícula alcanzada por los rayos, éstos refuer¬ 
zan la intensidad de la iluminación. 

La intensidad de la luz que incide sobre la 
película fotográfica depende, por tanto, de 
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Uno de los rayos luminosos sufre una refracción en lo zona de trabajo, evitando, de esta forma, el 
borde de la segunda cuna, y uniéndose al resto de la luz que alcanza la pantalla. De haberte des¬ 
viado en la otra dirección, habría sido detenido por el borde de la cuña. 



Muchos de las sistemas actualmente empleados utilizan espejos, en vez de lentes. La zona de 
trabajo es la comprendida entre ambos espejos. 


las variaciones en el índice de reíracción del 
medio en estudio. Estos cambios pueden de¬ 
terminar la adición o sustracción de luz en 
una región particular de la película, en la 
cual quedan registradas estas variaciones, 
bajo la forma de zonas claras y oscuras. 

El objeto estudiado se coloca en una región 
denominada zona o campo de trabajo, si¬ 
tuada entre la lente principal y la segunda 
cuña. De un objeto sólido, opaco, colocado 
en la zona de trabajo, aparecerá en la pe¬ 
lícula una sombra bien definida. 

En muchos sistemas de refracto-fotografía, 
incorporados a túneles aerodinámicos, se 
utiliza un espejo cóncavo, en lugar de la 
lente principal. Los mejores sistemas son los 
que utilizan dos espejos, situados a cada 
extremo de la zona de trabajo, que, natu¬ 
ralmente, queda comprendida entre ellos. 
Esta disposición tiene la ventaja de que los 


rayos de luz que atraviesan la zona de tra¬ 
bajo son paralelos, con lo cual la imagen 
formada resulta mucho más nítida. En otros 
sistemas, se hace que los rayos luminosos 
recorran dos o más veces la zona de trabajo, 
con objeto de amplificar los efectos de las 
refracciones que sufren. 

Una refracto-fotografía puede mostrarnos 
las comentes de convección producidas en 
el aire que rodea los dedos de la mano de 
una persona, donde los cambios de tempera¬ 
tura apenas llegan a 5°C. En el otro extre¬ 
mo de la escala de estudios, también pueden 
registrarse las ondas de choque de los gases 
expulsados por cohetes de combustible lí¬ 
quido, donde la temperatura total puede al¬ 
canzar valores cercanos a los 2.500°C. Por 
este procedimiento, es posible, de hecho, me¬ 
dir variaciones de temperatura, por inspec¬ 
ción de las fotografías registradas. 



La luz procedente de la fuente luminosa llega al primer espeja, que la refleja y la envía al segundo, 
para ser reflejada de nuevo y hacerla incidir en la película fotográfica. El operador observa la imagen 
formada en la cámara, mientras procede al ajusfe del aparato. Los dos espejos se encuentran a unos 
8,5 metros de distancia, lo que permita que en osa zona (zona o campo de trabajo) puedan llevarsa 
a cabo experimentos que utilizan gas quemándose o altas temperaturas. 
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LAS CÁPSULAS 
SUPRARRENALES 



E ncima de cada riñón, y unida á él, aunque 
no muy fuertemente, hay una pequeña masa 
amarillenta de tejido glandular. Es la cáp¬ 
sula suprarrenal, también llamada glándula 
adrenal. Aunque el peso de las dos cápsulas 
no supera los treinta gramos en el hombre 
adulto, estas glándulas desempeñan un pa¬ 
pel muy importante en la regulación de las 
actividades del organismo. 

Cada suprarrenal está compuesta, realmente, 
de dos partes distintas, una central, llamada 
médula, y otra externa, un poco mayor, lla¬ 
mada corteza. El origen y la función de 
ambas partes es muy diferente. En los pe¬ 
ces, las dos partes aparecen separadas como 
órganos distintos. El porqué de su íntima 
asociación en los vertebrados superiores, no 
está determinado. 


LA MEDULA ADRENAL 

Esta parte central de las cápsulas suprarre¬ 
nales procede del tejido nervioso embriona¬ 

Lo tensión creciente que tiene un gato al enfren¬ 
tarse a un perro u otro gato produce una des¬ 
carga de adrenalina, que actúa sobre los músculos 
de las raíces de los pelos, erizándolos. 


rio, y sigue pareciéndose a este tejido en su 
acción. De hecho, los nervios que van a la 
médula están en contacto con las células de 
ésta y regulan su secreción. La sustancia 
principal producida es la adrenalina (epi- 
nefrina). Se segrega en respuesta a señales 
nerviosas, o cuando uno experimenta un pá¬ 
nico repentino o una excitación creciente. La 
acción de la adrenalina en el cuerpo es si¬ 
milar a la de los nervios simpáticos (nervios 
que controlan “subconscientemente” el tra¬ 
bajo del intestino, del sistema circulatorio y 
de otros órganos internos). La nor-adrena- 
lina, parecida a la adrenalina, es otra sus¬ 
tancia producida por la médula. Las termi¬ 
naciones de los nervios simpáticos segregan 
nor-adrenalina y algo de adrenalina, cuando 
estimulan los músculos. Esto apoya la teoría 
de que la médula suprarrenal está formada 
por células nerviosas modificadas. 

Cuando la adrenalina queda libre en la san¬ 
gre, el torrente circulatorio la trasporta rá¬ 
pidamente y actúa inmediatamente. Produce 
la contracción de los vasos sanguíneos de la 
piel y del intestino. Esta reducción del riego 
sanguíneo es la causante de la palidez que 
muestra una persona asustada, y de la sen¬ 
sación de opresión que nota en el estómago. 
Los vasos sanguíneos que van a los múscu¬ 
los se dilatan por la acción de la adrenalina, 
y el latido del corazón se acelera. El hígado 
produce más azúcar de lo normal en la san¬ 
gre, y la contracción del bazo añade más 
corpúsculos sanguíneos a ella. El resultado 
es que quedan reducidas actividades tales 
como la digestión, pero lleva a los músculos 
y al cerebro más combustible (azúcar y oxí¬ 
geno). El organismo queda así preparado 
para soportar cualquier esfuerzo repentino 
que le sea impuesto. Por ejemplo, la acción 
de la adrenalina puede notarse por el au¬ 
mento de los latidos del corazón, momentos 
antes de que tenga lugar un acontecimiento 
importante (por ejemplo, una carrera), o 
cuando uno se ve obligado a frenar brusca¬ 
mente un coche. ' 

Cuando un gato es enfrentado por un perro, 
o incluso por otro gato dispuesto a la lucha, 



En condiciones normales (A) hay un equilibrio 
estable entre las secreciones de la pituitaria y las 
de la corteza suprarrenal. Cuando el organismo 
está expuesto a uno tensión o esfuerzo anormal 
(B), los tejidos necesitan más esferoides y éstos 
llagan en menor concentración a la pituitario. Se 
descarga más ACTH, lo que motive que crezcan 
las suprarrenales y se produzcan más esferoides. 

a menudo su pelo se eriza. Esto se debe a la 
acción de la adrenalina sobre los músculos 
del pelo. El animal está preparado para la 
lucha o para la huida rápida, según el caso. 
Por esto se puede considerar la médula de 
las suprarrenales como un órgano que faci¬ 
lita al organismo la adaptación inmediata 
a un esfuerzo repentino o inminente. 

LA CORTEZA ADRENAL 

Este órgano también ayuda al organismo a 
adaptarse a un esfuerzo desmedido o a una 
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tensión; sin embargo, en este caso, la acción 
no es inmediata. La corteza se origina a 
partir de la pared de la cavidad del cuerpo, 
y su génesis está de forma muy íntimamente 
relacionada con la del riñón. Se compone de 
grupos y cordones de células que contienen 
gran cantidad de gotas de grasa. La corteza 
no se parece al tejido nervioso que consti¬ 
tuye la médula. 

Si se elimina parte de la corteza, se regenera 
y vuelve a alcanzar su tamaño normal. Esto 
no ocurre con la médula. La corteza es más 
importante para la vida que la médula, pues 
sus secreciones rigen más actividades nor¬ 
males del organismo que ésta. Las secre¬ 
ciones de la corteza son sustancias lipoides, 
llamadas esferoides. El mecanismo de acción 
de estas sustancias no está completamente 
determinado, pero parece tener relación con 
la respiración y la producción de energía en 
las células de todo el organismo. Tienen, 
sobre todo, que ver con el metabolismo de 
los hidratos de carbono y con el equilibrio 
de las sales inorgánicas en las células y en 
los líquidos orgánicos. 

La producción de esteroides por la corteza 
adrenal no se desencadena por impulsos ner¬ 
viosos, sino por estimulantes químicos ( hor¬ 
monas )i de la glándula pituitaria. La hor¬ 
mona más importante a este respecto es 
la hormona adrenocorñcotrópica (llamada 
ACTH). En una persona sana, hay un esta¬ 
ble equilibrio entre el suministro y la de¬ 
manda de esteroides de la corteza. Las célu¬ 
las necesitan más o menos esteroides, de 
acuerdo con las circunstancias. El frío pro¬ 
longado, la baja presión atmosférica, el em¬ 
barazo, la enfermedad y otros sucesos, hacen 
que cambie la demanda de esteroides. 

Si hay más de los necesarios en la sangre, 
éstos no se emplean. Los esteroides que vuel¬ 
ven por la sangre a la pituitaria impiden la 
producción de ACTH y, por tanto, se detiene 
la producción de más esteroides. Por el con¬ 
trario, si no se producen esteroides en canti¬ 
dad suficiente, la concentración de éstos que 
alcanzará la pituitaria será muy escasa y, 
por lo tanto, se producirá más ACTH. Esta, 
a su vez, aumentará la producción de este¬ 
roides por la corteza adrenal. También se 
libera ACTH por la acción de la adrenalina 
sobre la pituitaria. Por tanto, la adrenalina 
no sólo dispone al organismo para una ac¬ 
ción inmediata, sino que contribuye, asimis¬ 
mo, a su adaptación a períodos prolongados 
de esfuerzo o de tensión. 

La ACTH también influye en el crecimiento 
de la corteza. Si se elimina parte de ésta 
(por ejemplo, durante una operación), la 
ACTH de la pituitaria producirá el creci¬ 
miento de la corteza hasta su tamaño pri¬ 
mitivo. Así, por ejemplo, si toda una glán¬ 
dula suprarrenal cesa de funcionar, la otra 
crecerá hasta alcanzar un tamaño suficiente 
para producir esteroides por las dos. 

Sin glándulas suprarrenales, no puede ha¬ 
ber adaptación a las condiciones que requie¬ 
ren esfuerzo, pero puede prolongarse la vida 
por la inyección de esteroides corticales. Es 
interesante indicar que, con ocasión de las 
últimas ascensiones al Everest, y más aún, 
durante distintos vuelos orbitales por el es¬ 
pacio, se han hecho observaciones sobre ac¬ 
ción propia de las glándulas suprarrenales. 
Éstas desempeñan un papel importante en 
la adaptación del organismo a soportar cir¬ 
cunstancias extraordinarias. 


Un aumento de la potencia muscular y la palidez 
del rostro son, precisamente, los dos rssultados 
inmediatos de una descarga de adrenalina en mo¬ 
mentos de peligro repentino. La adaptación pro¬ 
gresiva a las bajas temperaturas y presiones dé¬ 
biles, se consigue por la acción de le corteza 
de las suprarrenales. 






ELECTRICIDAD 


LA SUPERCONDUCTIVIDAD 



Cuando un aro del mismo alambre se co¬ 
loca dentro de una bobina por la que 
se hace pasar una corriente, se "induce" 
una corriente en aquél. Esto se debe a 
que el aro está dentro de un campo mag¬ 
nético variable producid» por la corriente 
en la bobina y, por tanto, se genera en él 
una corriente, aunque los dos no están co¬ 
nectados materialmente. Por eso se dice 
que la corriente es "inducida". 

Con un aro de metal ordinario esta co¬ 
rriente desaparece en seguida, pero en un 
bloque o aro de superconductor la corrien¬ 
te sigue pasando continuamente. 
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Si se hace pasar una corriente por un 
aro de alambre de cobre, no sigue circu¬ 
lando por tiempo indefinido, sino que, 
gradualmente, llega a detenerse. Para 
que la corriente continúe pasando hace 
falta una tensión eléctrica (voltaje). 
Esto se debe a que el alambre ofrece 
una oposición o resistencia al paso de 
la corriente. 

La corriente es un flujo de electrones. 
Al pasar, cada electrón ha de abrirse ca¬ 
mino a través dé los átomos de cobre 
que vibran y se mueven en su trayec¬ 
toria. A medida que disminuye la tem¬ 
peratura del alambre, los átomos vibran 
menos y la resistencia al flujo es menor. 
De esto cabría esperar que la resisten¬ 
cia disminuiría constantemente y, por 
último, se haría nula, a medida que se 



acercara a la temperatura más baja po¬ 
sible, 0°K (—273°C o cero absoluto). 
En 1911, el físico Kammerlingh Onnes, 
trabajando en el Laboratorio de Bajas 
Temperaturas de la Universidad de Lei- 
den, en Holanda, descubrió la super¬ 
conductividad. Su descubrimiento se de¬ 
bió en gran parte a que consiguió licuar 
el helio, con lo cual llegó a trabajar en 
la zona de temperaturas de l'K aproxi¬ 
madamente (el helio es uno de los ga¬ 
ses “nobles” que hierve a la tempera¬ 
tura de 4,2°K.). 

Muy pronto pasó a investigar las propie¬ 
dades de la materia a estas temperaturas 
extremadamente bajas, interesándose, 
entre otras cosas, por el comportamien¬ 
to de la resistencia eléctrica. Se había 
observado anteriormente que el oro y el 
platino disminuían su resistencia con la 
temperatura, hasta alcanzar un valor 
constante, llamado resistencia residual. 
Kammerlingh Onnes quiso estudiar este 
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fenómeno más detenidamente. Para sus 
experimentos utilizó mercurio, ya que 
puede obtenérselo puro, con relativa fa¬ 
cilidad, por destilación. Al enfriar una 
hebra de mercurio en un capilar de vi¬ 
drio con helio, Kammerlingh Onnes hizo 
un descubrimiento completamente ines¬ 
perado. 

Con gran sorpresa, encontró que, a estas 
temperaturas, el mercurio perdía de re¬ 
pente toda la resistencia al flujo eléc¬ 
trico. Cuando aumentaba la temperatu¬ 
ra, la resistencia volvía. Si se dismi¬ 
nuía nuevamente, desaparecía otra vez 
hacia los 4,2°K. El mercurio se había, 
convertido en un superconductor. Pasa¬ 
das varias horas, desde que se había 
establecido una corriente eléctrica, su 
campo todavía desviaba las agujas mag¬ 
néticas. Onnes no pudo encontrar el 
menor indicio de ninguna resistencia 
residual. 

Inmediatamente se plantearon dos pro¬ 
blemas importantes: 

P) Si esta conductividad era un fenó¬ 
meno raro, que sólo se presentaba en 
el mercurio, o si era, un hecho más 
general que podía ocurrir en casi todos 
los metales a bajas temperaturas. 

2 9 ) Si la variación de la resistencia con 
la temperatura era brusca, de qué mag¬ 
nitud era el cambio y, por último, si se 
podía decir que la resistencia se anu¬ 
laba realmente. 

Desde entonces, y para observar si eran 
conductores o no, se ha experimentado 
prácticamente con todos los elementos 
y también con muchos compuestos y 
aleaciones, comprobándose que una se¬ 
rie de metales pueden ser igualmente 
superconductores. 

En la actualidad se conocen 23 metales 
superconductores (véase la tabla). 


Las temperaturas de transición varían 
bastante de un metal a otro. La tempe¬ 
ratura más baja para metales puros 
corresponde al hafnio (0,35 °K) y la más 
alta al tecnecio (11,2°K). 

Se ve, pues, que la superconductividad 
no es un efecto sólo limitado a unos 
pocos casos. Sin embargo, no se ha lo¬ 
grado encontrar superconductividad en 
grupos enteros de metales, como los al¬ 
calinos y alealino-térreos, así como en 
los casos del cobre, la plata y el oro, a 
pesar de habérselos estudiado a tempe¬ 
raturas del orden de algunas centési¬ 
mas de grado absoluto. 

En cuanto a las aleaciones, se ha encon¬ 
trado superconductividad en unos 150 
casos, a temperaturas entre 0,1 y 20°K. 
Por otra parte, Kammerlingh Onnes 
pudo demostrar que la Variación de la 
resistencia, a la temperatura de tran¬ 
sición, era muy grande, y que la resis¬ 
tencia a la corriente continua en un 
superconductor es prácticamente nula. 
Se ha supuesto que disponemos de un 



medio perfecto de almacenar electrici¬ 
dad, pero desgraciadamente esta supo¬ 
sición es falsa. Los superconductores 



Metal 

Aluminio 

Bismuto 

Hafnio 

Lantano 

Niobio 

Mercurio 

Renio 

Rodio 

Talio 

Tecnecio 

Titanio 

Uranio 

Vanadio 

Zinc 

Circonio 


Temperatura 

absoluta 


1,20°K 

6,00 

7,22 

1,1 

0,35 

3.37 
0,56 

4.37 
8,0 
0,71 
4,15 
1,7 
0,47 
4,4 

11,2 

2.38 

1.39 
0,49 
0,7 
5,1 
0,91 
3,73 
0,70 



sólo pueden llevar intensidades muy 
pequeñas. Cuando transportan corrientes 
mayores se vuelven conductores comu¬ 
nes, con la resistencia que cabría espe¬ 
rar a la temperatura de que se trate. 
Esto también ocurre cuando están bajo 
la influencia de un campo magnético 
grande. 

En 1933 dos científicos alemanes, Meiss- 
ner y Ochsenfeld, demostraron que se 
podían utilizar superconductores para 
tener interruptores muy rápidos y efi¬ 
caces, del tipo usado en los cerebros 
electrónicos. 

Los superconductores puedfen ser cam¬ 
biados muy rápidamente en conductores 
normales que tienen una resistencia y 
pasar de nuevo a superconductores, sim¬ 
plemente conectando y desconectando 
el campo magnético que los envuelve. 
Se pueden utilizar los superconductores 
como elementos de memoria en los cere¬ 
bros electrónicos. Por ejemplo, si la me¬ 
moria necesita recordar el número 5, 
se produce una corriente que representa 
este número en un anillo superconduc¬ 
tor. Como éste no tiene resistencia, la 
corriente permanece invariable, alma¬ 
cenando la información para usos pos¬ 
teriores. 
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PALEONTOLOGIA 


UN NIDO DE DINOSAURIOS 



(A la izquierda, sobre fondo azul) Esqueleto 
de un "Protoceratops". (Abajo) El descubri¬ 
miento del nido de huevos del "Protoceratops". 







E n 1923, un miembro de la expedición 
del Museo Americano de Historia Na-, 
tural de Estados Unidos, dirigida por el 
doctor Roy Chapman Andrews, a la zona 
de areniscas rojas del desierto de Gobi, 
en Mongolia, encontró un nido completo 
de huevos de dinosaurio fosilizados. Los 
huevos habían sido puestos a fines del 
período cretácico, hace unos 80 millones 
de años. Estaban enterrados cerca de 
la superficie, que había estado expuesta 
a los efectos de la erosión durante mi¬ 
llones de años también. 

Los dinosaurios fueron animales domi¬ 
nantes —es decir, de gran importancia 
por su influencia sobre todas las res¬ 
tantes formas de vida— en la era Meso¬ 
zoica. Se los divide en dos grandes ór¬ 
denes, siendo, por una parte, parientes 
de los cocodrilos y, por otra, anteceso¬ 
res de los pájaros. Los primeros repre¬ 
sentantes de los dinosaurios que apare¬ 
cieron en escena eran de tamaño peque¬ 
ño, pero, en conjunto, se observa en 
ellos una evolución gradual hacia di¬ 
mensiones cada vez más gigantescas. 
Algunos constituyeron los mayores ani¬ 
males terrestres que han existido. Unos 
eran carnívoros y otros, la mayoría, her¬ 
bívoros. 


Los primeros dinosaurios se caracteri¬ 
zaron por ser bípedos (marchaban de 
pie sobre las patas posteriores). Sin 
embargo, se ha observado que a lo largo 
de su evolución muchos tendieron a 
adquirir la postura cuadrúpeda, sobre 
todo los herbívoros. Bastantes carnívo¬ 
ros conservaron la posición bípeda. 

La clasificación que se ha hecho de 1 
dinosaurios se basa en las afinidades de 
su esqueleto y de la estructura de los 
huesos con los reptiles o los pájaros. 
Aquellos que presentaban semejanzas 
con los reptiles se clasifican en el orden 
de los saurisquios. Los más 
aparecieron en las fases últimas 
triásico, siendo casi todos carnívoros, 
bípedos y de pequeño tamaño. La ma¬ 
yoría continuaron siendo pequeños du¬ 
rante el mesozoico. El Omitholestes, pbr 


Una parejo de "Protoceratops" se apre¬ 
sura a defender su nido de los golosos 
ataques de un "Oviraptor" o ladrón de 
huevos. Asi imagino el artisto la vida en 
Mongolia, hace unos 80 millones de años. 
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ejemplo, pesaba poco más que un pavo, 
y el Struthiomimus tenía el tamaño de 
un avestruz. De dichas formas se deri¬ 
varon los gigantescos bípedos carnívo¬ 
ros que dominaban en el jurásico. El 
Tyrannosaurus tenía casi 7 metros pues¬ 
to en pie y sus mandíbulas estaban 
guarnecidas de dientes afilados como 
puñales, de unos 15 cm. de longitud. 
Las formas gigantescas más caracterís¬ 
ticas fueron, sin embargo, las adaptadas 
a la vida de las lagunas del jurásico; 
su alimentación era herbívora. El Bron- 
tosaurus, que era cuadrúpedo, alcanzaba 
una longitud de unos 22 metros, con un 
peso aproximado de 35 toneladas. El 
Diplodocus, otro cuadrúpedo, cuya re¬ 
construcción o una copia de ella puede 
verse a menudo en los museos, tenía 
casi 30 metros de longitud, con unas 25 
toneladas de peso. En el caso del Bra- 
chiosaurus, se ha estimado su peso en 
50 toneladas. 

En los omitisquios, que tenían semejan¬ 
zas muy grandes con las aves desde el 
punto de vista del esqueleto, las pri¬ 
meras formas fueron ya herbívoras. Los 
primeros eran bípedos, existiendo for¬ 
mas muy curiosas, con pico parecido al 
de los patos (Anatosaurvs), y con mem¬ 
branas interdigitales. La tendencia en 
estas formas fue también la de aumen¬ 
tar de tamaño y volverse cuadrúpedos. 
Dada la presencia de animales carní¬ 
voros contemporáneos suyos, tendieron 
asimismo a desarrollar fuertes corazas 
y defensas. Algunos presentaban espi¬ 
nas sobre las patas o grandes placas 
óseas sobre el lomo. A este tipo perte¬ 
necieron los enormes tanques-reptilia- 
nos del cretásico. 

Un grupo interesante fue el de los dino¬ 
saurios con cuernos, de fines de dicho 
período. Los cuernos solían ser tres. Dos 
colocados en la cabeza por encima de 
las órbitas y otro delantero central. Al¬ 
gunos presentaban el cuerno central de¬ 
lantero más desarrollado que los otros 
dos (como el rinoceronte actual); y 
otros, al revés, tenían éstos más desa¬ 
rrollados que aquél (como el toro de 
hoy). En estas formas, el esqueleto de 
la parte posterior de la cabeza se pro¬ 
longaba hacia atrás, formando una vi¬ 
sera o repliegue que les cubría el cuello. 
El resto del cuerpo no poseía armadura, 
ya que dicho repliegue protegía eficaz¬ 
mente el sitio donde intentaban mor¬ 
derles, con preferencia, los carnívoros. 
A pesar de los abundantes datos exis¬ 
tentes sobre la morfología de los dino¬ 
saurios, nuestros conocimientos sobre 
su biología y costumbres se apoyan, en 
muchos aspectos, solamente en conje¬ 
turas. Se sabe que la médula espinal 
presentaba, en algunas formas, un en¬ 
sanchamiento a la altura de la cintura 
pelviana (caderas), que podía tener un 
tamaño mayor que el del cerebro (gan¬ 
glios cerebroides). Este ganglio actua¬ 
ría como un centro local de reflejos en 
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las formas gigantes, dado el tiempo con¬ 
siderable que los reflejos habían de 
tardar en recorrer el largo camino exis¬ 
tente entre el cerebro y las patas. Desde 
que se comenzó a estudiarlos, se supuso 
que estos antecesores de animales real¬ 
mente ovíparos (que ponen huevos), 
fueron ovíparos también, pero no se tu¬ 
vo una prueba material hasta dicho 
hallazgo de huevos fosilizados del Pro- 
toceratops, pequeño reptil antecesor de 
los dinosaurios cornúpetas a que nos 
hemos referido. El mismo no presenta, 
sin embargo, traza de cuernos, pero sí 
el citado repliegue posterior de la cabeza. 
En una expedición previa a Mongolia 
ya se había encontrado parte de la cás¬ 
cara de un huevo, pero el descubri¬ 
miento, realizado después, del nido en¬ 
tero, en una zona desértica —a cientos 
de kilómetros de distancia de los habi¬ 
tantes más próximos— sobrepasó las 
esperanzas. Por fin se había consegui¬ 
do la prueba de que, al menos, algunos 
dinosaurios ponían huevos. Además, este 
dinosaurio (Protoceratops) los ponía (en 
cantidad de 15 o más) en un nido, de 
la misma forma que los ponen las tor¬ 
tugas y muchas aves actuales. 

Las rocas de color rojo ladrillo donde 
se encontraron los huevos se compo¬ 
nen de granos de arena fina y roja. 
Son blandas y se desmenuzan e, indu¬ 
dablemente, fueron formadas por la are¬ 
na arrastrada por el viento. Mongolia 
debe de haber sido un desierto muy 
seco y cálido cuando el Protoceratops 
vivía. Probablemente, los huevos fue¬ 
ron enferrados a demasiada profundi¬ 
dad por la arena movediza, de forma 
que los rayos solares no pudieron incu¬ 
barlos. Poco a poco se fueron hundiendo 
cada vez más, a causa de la continua 
presión ofrecida por la gran carga de 
arena que soportaban encima y, a su 
vez, la arena que los rodeaba fue com¬ 
primiéndose y trasformándose en roca 
arenisca. Entretanto, los huevos mismos 
fueron rellenándose de arena, al fosili¬ 
zarse, y conservaron su estructura. Las 
condiciones de Mongolia resultaban 
ideales para la formación de fósiles, y 
de hecho el país es el lugar perfecto 
para buscarlos. Había muy poca hume¬ 
dad, y el aire, indudablemente, velaba 
por los restos animales, arrastrando la 
arena, que los enterraba en enseguida, 
lo que evitaría su descomposición. Ade¬ 
más, desde que se extinguió el Proto¬ 
ceratops, se ha sumergido una pequeña 
extensión de Mongolia, por lo que las 
rocas sedimentarias (rocas formadas ba¬ 
jo el agua) se han depositado sobre la 
arenisca sólo en contados lugares. 

El Protoceratops vivía en condiciones 
desérticas. Sin embargo, debió de haber 
algunos ríos o lagunas cerca del nido, 
ya que se han encontrado fósiles de tor¬ 
tugas en los alrededores, y el esqueleto 
de la cola del Protoceratops hace pen¬ 
sar que este animal pasaba parte de su 


vida en el agua. Su pico córneo y la 
escasez de dientes sugieren que era her¬ 
bívoro, y quizás arrancaba las hojas 
y las ramas de las plantas o arbustos 
del desierto. Además de abandonar el 
agua para ir a comer, ponía sus huevos 
en hoyos que cavaba en la arena de las 
dunas. Colocaba los huevos en círculos, 
con el extremo más alargado dirigido 
hacia el centro del nido. La cáscara 
era dura. 

Los huesos que se encontraron cerca 
del nido fueron después cuidadosamen¬ 
te conjuntados. Es curioso el hecho de 
haberse hallado cierta cantidad de es¬ 
queletos de jóvenes animales, próximos 
unos a otros, lo que hace pensar en la 
existencia de una especie de “colonia 
infantil”, o de un lugar de cría. También 
se han encontrado esqueletos de adul¬ 
tos, que no tenían más que unos dos 
metros de longitud. La placa o expansión 
de la cabeza que protege el cuello está 
muy desarrollada, y en ella van insertos 
los músculos de la mandíbula y de la 
cabeza. 

El notable descubrimiento de parte del 
esqueleto de un dinosaurio con forma 
de avestruz, el Oviraptor (“ladrón de 
huevos’’), en el nido del Protoceratops, 
hace pensar que dicho ser estaba real¬ 
mente robando los huevos del nido. Por 
desgracia, sólo se ha conservado una 
pequeña parte de este esqueleto, pero 
es tan semejante al de otros dinosau¬ 
rios con forma de avestruz, que el Ovi- 
raptor, probablemente, presentaba el as¬ 
pecto que se le da en el grabado. 


El descubrimiento de los huevos de dinosau¬ 
rio es uno de los raros hallazgos (como el 
de las impresiones de les membranas in¬ 
terdigitales momificadas) que nos ¡lustren 
sobre el modo de vida de estos seres. Quizá 
si los detalles de su biología estuviesen más 
daros, podrían conocerse las causas de la 
desaparición repentina de les dinosaurios, 
después de un periodo de florecimiento es¬ 
pectacular. Se ha pensado, fundamental¬ 
mente, en cambios climáticos que afectaron 
de tal modo a la flora, que las especies 
herbívoras, demasiado especializadas, no 
pudieron adaptarse a un cambio de régi¬ 
men alimenticio. La desaparición de los 
herbívoros trojo consigo la de los carnívoros 
que vivían a costo de ellos. Lo imposibili¬ 
dad de los dinosaurios de evolucionar, y 
adaptarse a las cambiantes condiciones, pa¬ 
rece radicar en la extremada especialización 

de su forma de vida. De hecho, es una 
regla, comprobada por el estudio de los 
fósiles, que las formas de animales se 
adaptan mejor a las condiciones cambian¬ 
tes cuanto menos evolucionadas están, es 
decir, cuanto menos especializadas se ha¬ 
llan en una forma de vida determinada. 


http://viejastecnirama.blogspot.com. ar 



NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


SEPARACIÓN DE POLVOS 

Aunque existe un procedimiento clásico para separar sus¬ 
tancias pulverulentos por medio de tamices (cribas con 
mallas de diverso espesor), tal sistemo no se puede aplicar 
en muchas ocasiones. 

En efecto, cuando se pretende recoger el polvo de una 
corriente gaseosa (aire, por ejemplo), bien para purificar 
dicho fluido c para aprovechar los sólidos que contiene, 
es difícil imaginar cómo podría conseguirse tal fin ccn 
unos tamices. En estos casos, se utilizan ciclones como el 
representado en la figura. El aire o gas cargado de 
polvo entra tangenciolmente y a elevada velocidad en un 
cuerpo cilindrico. La fuerza centrífuga, creada por el 
movimiento rotatorio, despide el polvo hacía las paredes, 
donde, por choque, pierde la velocidad y cae, siendo 
recogido por lo parte inferior, que tiene formo de tolva. 
El aire tratado sale por la parte superior. 

Este procedimiento, cuya utilización era forzosa siempre 
que se presentaba un problema como el citado anterior¬ 
mente, cada día es más utilizado, puesto que éste se 
ha hecho cada vez más frecuente. Hastc hoce relativa¬ 
mente pocos años, el transporte de sustancias pulverulentas 
o granulos finos en el interior de una fábrica se realizaba 
por medio de carretillas, zorras volcadoras, conjilones, etc 
Hoy dio, las fábricos modernas utilizan cada vez más el 
transporte neumático, es decir, en el seno de una corriente 


de aire, porque ofrece claras ventajas (mayor automatis¬ 
mo, menor mano de obro, simplicidad técnico, pues el 
transporte de fluidos obedece o leyes muy definidas, etc.). 
Una aplicación más conocida de este sistema quizá sea la 
manipulación y carga de cereales (trigo) en los modernos 
silos y muelles. 

En definitivo, el ciclón es, hoy dio, un dispositivo de 
máxima actualidad. 

Una máquina muy parecida a la anterior, aunque algo 
más compleja, es el separador centrífugo. Lo diferencia 
con los ciclones reside en que, en este caso, el movimiento 
rotatorio del producto se obtiene mediante el rápido giro 
de un disco, al que acompaña también el de un sistema 
de paletas, cuyo misión es crear corrientes de oiré 
que permiten la clasificación del polvo; es decir, estos 
apararos consiguen la separación y clasificación de polvo 
en partículas de diverso tamaño. En la figuro adjunta se 
puede apreciar el esquema de uno de estos aparatos, que 
da idea de su funcionamiento. 

Los separadores centrífugos de polvo se utilizan corriente¬ 
mente en circuito con los molinos de finos, haciendo cir¬ 
cular por el molino una corriente de oiré que, a la vez 
que actúa como refrigerante, extrae el polvo, cuya pre¬ 
sencia disminuye los rendimientos de la moliendo. El 
oiré cargado se poso por el separador, el cual do una 
fracción gruesa, que vuelve al molino, y una fracción 
fino que se aprovecha directamente. 




LAS ALAS DE LOS INSECTOS 

He leído, en más de una ocasión, que la función crea 
el órgano, y he podido comprender cómo se han ido for¬ 
mando algunos órganos de los animales y del hombre. 
¿Podrían informarme sobre el origen de las alas de los 
insectos? F. A. S. 

Existen dos teorías sobre el asunto. La de Gegenbaur se 
baso en el hecho de que ciertos larvas acuáticas de los 
odonotos (libélulas) presentan pores de branquias foliáceas 
a los lados de los seis o siete segmentos abdominales, y 


admite que las alas son homólogos de estas branquias, 
exc'-:;:':: :.•= ir: ; une adaptación o la función de 

locomoción aeree, las branquias foliáceos de la región 
torácica se hobrian transformado en olas. 

Lo teoría de Fritz Miiller admite que, en un principio, los 
alas eran sólo pliegues del tegumento, destinados c pro¬ 
teger las partes laterales del tórax, y, de hecho, estas 
expansiones, que apenas se indican en los Compodea (un 
Tisanuro como también lo es el Lepisma), se han ido 
diferenciando gradualmente hasta funcionar como órganos 
adaptados al vuelo. 














LA LEY DE AVOGADRO 



Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, a la dirección del 

indicarnos cuáles son les temas de 
lectura que pretiere. 


Si existen gases más densos que otros, entiendo yo que 
:ius moléculas están más cercanas. ¿Por qué, de acuerdo 
con la "hipótesis de Avogcdro", todos los gases contienen 
ei mismo número de moléculas, si en los gases más 
densas están las moléculas más cerca unas de otras, y, 
por consiguiente, hay más espacio para que lo ocupen 
otras moléculas? C. S. L. 

Lo interpretación de la hipótesis de Avogcdro es errónea, 
ya que un gas no es más denso que otro porque sus 
moléculas estén más cercanas, sino porque sus moléculas 
son más pesadas. Además, lo propia palabra lo indico: 
más "denso", de mayor densidad; por tonto, de moyor 
peso, a igualdad de volumen. 

La íey de Avogadro, que dice: "volúmenes iguales de 
cualquier gas, en las mismos condiciones de presión y 
temperatura, contienen el mismo número de moléculas", 
es una verdad fundamental en física-químico. 

Así, por ejemplo, un recipiente de 10 litros con COs (an¬ 
hídrido carbónico) a 10 atmósferas de presión contiene 
el mismo número de moléculas que otro igual con H, (hi¬ 
drógeno) a le misma presión; sin embargo, el primero 
pesará más que el segundo porque el peso molecular del 
anhídrido carbónico (CO¡¡) es 44 (C = 12; 0= 16), y el 
del hidrógeno (H«) es 2 (H = 1). 



Y PARA 
CONCLUIR ... 


PERSPECTIVAS DE LA INDUSTRIA 
AUTOMOVILISTICA MEXICANA 

Aunque el mercado interior mexicano de automóviles no es 
elevado (unas 70.000 unidades ol año), la industria au¬ 
tomotriz está experimentando un auge considerable, con¬ 
secuencia, en gran porte, de las disposiciones oficiales que 
obligan a que el 60 % de los materiales utilizados sean 
de fabricación nacional. 

La Ford de México invertirá unos 5 millones de dólares, 
la mayor parte en su nuevo planta de Cuantitlan. Dispone, 
además, de una planta de montaje en México D. F. y de 
un taller de mantenimiento en el estado de México. Se 
espero incrementar la producción, para 1965, principal¬ 
mente del tipo Faltón. 

La firma Vehículos Automotores Mexicanos, que fabrica 
los marcas Willys y Rambler, espera producir unas 1 0.000 
unidades al año. Sus inversiones actuales alcanzan lo 
cifra de 9 millones de dólares. 

La Volkswagen, como consecuencia de la denegación a su 
solicitud de importación de motores brasileños de esta 
marco, ha invertido 3 millones y medio de dólares en la 
erección de una planta para fabricarlos. 


La General Motors se propone invertir casi 40 millones 
de dólares en una nueva planta de fundición y montaje 
de motores en Toluca, y su producción en 1965 será de 
20.000 automóviles anuales, principalmente Chevrolet. 
Análogamente, la Chrysler mexicana (Auto-Mex), con una 
inversión de 27 millones de dólares, planeo la producción 
de 20.000 unidades anuales. 

La Dina-Renault, establecido en Ciudad Sahagún, Hidalgo, 
está invirtiendo 6 millones de dólares, y espera producir 
4.500 vehículos onuales. 

La Daimler-Benz mexicana (Automotriz Delta), que fabri¬ 
cará los automóviles Mertedes Benz en Silao, Guanojato, 
invierte actualmente 16 millones de dólares, y lanzará 
al mercado este año 4.000 unidades. 

La Borgword producirá en Monterrey unos 6.000 automó¬ 
viles anuales, con todos sus componentes totalmente no¬ 
cionales. Planea lo exportación a Estados Unidos y China 
Nacionalista. 

Por último, existen tres empresas más, la Citroen francesa, 
y lo Toyota y lo Nissan japonesas, que intentan montar 
la fabricación de sus automóviles en México. Los automó¬ 
viles Nissan se montan, actualmente, en número irregular 
en las fábricas de la Rambler, y los Citroen, en Puebla. 


FRASE DE LA SEMANA 

Dijo Ramón y Cajal: "El .error largamente acariciado es como lo rueda enclavada en el hoyo., La carroza del amor propio 
se obstino en salvarlo, pero sólo consigue hacer más honda la rodado y más grave el otosco." 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


Lg recolección de dátiles, mecanizada. — La Estación 
Experimental de Agricultura ce California ha conseguido 
mecanizar en gran parte las faenas de la recolección de 
dátiles. 

Se utiliza una cosechadora que se compone, en esencia, 
de una torre, montada sobre un tractor, con una plataforma 
que se eleva hidráulicamente. Un operario situado en ella 
corta a mano los racimos enteros de dátiles, que des¬ 
cienden por medios automáticos hasta la base de la torre, 
en donde un vibrador mecánico los socude y libera los 
frutos, 'que pasan, a continuación, a un depósito con 
capacidad para unos 500 kg. de producto. 

Con esta nueva cosechadora, un obrero puede recoger unos 
500 kg. de dátiles por hora, frente a 75 kg. que se 
recogían por el antiguo procedimiento, enteramente mo- 
nuol. Ello ha permitido disminuir a la mitad (incluyendo 
la. amortización de moquinoria, etc.), el costo de reco¬ 
lección de esta fruto. 


La barrera del aluminio, rote. — La barrera del aluminio 
ha sido superado por los constructores del avión super¬ 
sónico estadounidense A-11; esto constituye un avance 
aercnáutico comparable a la invención del motor o reac¬ 
ción. Su éxito se debe a un adelanto en el campo de la 
metalurgia, por el cual se ha conseguido trabajar y ela¬ 
borar el titanio tan fácilmente como el aluminio. El A-ll 
está completamente cubierto de titonio, lo que le ha 
permitido traspasar la pared que detenía a todos los 
aviones supersónicos. Esta barrera existe a 2,2 Mach, 
o seo, o unos 2.3C0 km./hora, velocidad a lo que se 
generan grandes cantidades de calor, que disminuyen la 
resistencia del aluminio. El titanio es un metal ligero 
y de gran resistencia, con un punto de fusión de 1 800°C, 
frente a los 658°C del aluminio. 

Las pruebes con el A-11 han demostrado que dicho avión 
puede volar a una velocidad tres veces superior a lo del 
sonido, o seo, más de 3.000 km./hora. Los franceses e 
ingleses, que diseñan actualmente el avión supersónico 
Concorde, se han limitado a conseguir velocidades infe¬ 
riores, puesto que utilizarán aluminio. 

Se dispone comerciolmente de titanio desde 1950, y se 
ho usado en cohetes y cápsulos espaciales del proyecto 
Mercury, entre Jotras aplicaciones. Este metal, resistente 
a la corrosión, se produce actualmente por el procedi¬ 
miento inventado en 1930 por el Dr. Kroll, de Luxembur- 
go La producción, en 1936, fue de 7.900 toneladas. 

En el proceso Kroll, el óxido de titanio se clora, poro 
fermor tetracloruro de titanio, un líquido denso, incoloro, 
que se mezcle con magnesio o sodio, en presencia de un 
oos inerte, en un recipiente calentado ol rojo vivo. El 
cloro reacciona con el magnesio o el sodio y queda el 
titanio puro en formo de sustancia esponjoso, que después 
se funde en lingotes 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 

BAJAS TEMPERATURAS. - El investi¬ 
gador del grabado se encuentra pre¬ 
parando el aparato mediante el que 
realiza estudios sobre la superconduc¬ 
tividad del estaño. Pata enfriarlo con¬ 
venientemente usa nitrógeno liquida. 



Imprimió Cía. Fabril Financiera 
triarte 2035, Bs. As., Argentina 



NOTICIAS 

DE 

MAÑANA 


Cooperación. — Lyndon B. Johnson, presidente de los 
Estados Unidos, ho anunciedo que lo cooperación entre 
su país y lo U.R.5.S., para fines pacíficos, se incremento 
codo vez más. 

En estos últimos meses se han reunido en Washington 
cient ficos de ambos países, para abordar el estudio cor¬ 
junto de la potabilizGCión del agua del mar. La resolución 
económica de este problema supondrá un gran beneficio 
para muchos millones de seres de d : versas regiones del 
mundo. 

En principio, parece que la energía necesaria para el 
proceso sería de origen nucleor (reactores nucleares), y 
se conseguiría, simultáneamente, agua adecuada para 
riegos y energía eléctrica. 

Se espera que para 1975 estará ya ultimado el pro¬ 
yecto técnico. Las instalaciones previstas serían capaces 
de producir 1.000-1.500 Mw de electricidad, a un costo 
de unos 0,24 centavos de dólar por kilovatio hora, y 
2.000-3.000 millones de litros de agua por dio, a un casto 
de unos 5 centavos de dólar por coda 1.000 litros. 


http://viejastecnirama.blogspot.com. ar 
























CIENCIA GENERAL 


BAJAS 

TEMPERATURAS 


El nitrógeno liquido hierve a 77°K (—196°C), es decir que hervirá 
colocado en una tetera situada sobre un bloque de hielo. 



A temperaturas suficientemente bajas, el gas helio se licúa, y, una 
vez líquido, este elemento se comporta muy particularmente. Sube, 
por ejemplo, por las paredes de su recipiente bajo la forma de 
una fina película, y se derrama fuera. Ésta es una de las muchas 
características curiosas que presentan los líquidos a temperaturas 
muy bajas. 

Hace aproximadamente 100 años, lord Kelvin propuso su famosa 
escala, absoluta de temperaturas. La idea fundamental de ella era 
introducir una gradación de temperaturas que partiese de la más 
baja que se pudiera alcanzar. El cero de la escala absoluta (0" K) 
es, pues, la menor temperatura a que puede enfriarse una sus¬ 
tancia. Corresponde aproximadamente al —273 de la escala cen¬ 
tígrada. Todos los gases sufren una' contracción a medida que 
disminuye su temperatura. Sn el caso absoluto, un gas habrá 
de contraerse, en teoría, hasta tal punto que su volumen se re¬ 
duzca a cero. Las temperaturas observables en nuestra vida prác¬ 
tica están generalmente comprendidas entre los 3.000" K del fila¬ 
mento de una bombilla eléctrica y los 200" K del “hielo seco” 
(anhídrido carbónico sólido, que se utiliza en las heladerías). 
Los gases corrientes, tales como el oxígeno y el nitrógeno del 
aire, se licúan a temperaturas más bajas todavía. ¿Qué les su¬ 
cede a las distintas sustancias cuando su temperatura desciende 
hasta estos extremos? 

A temperaturas ordinarias, los átomos de un sólido s e encuen¬ 
tran en continuo movimiento. A medida que su temperatura es 
más elevada sus movimientos son más acusados, y viceversa. Los 
átomos de un sólido ejecutan movimientos de vibración de pe¬ 
queña amplitud alrededor de su posición de equilibrio. 

Estos movimientos afectan la conductividad eléctrica del sólido. 
Supongamos que se conecta una batería a los extremos de un 
alambre de cobre, de forma que pase una corriente eléctrica a 
través de él. Los electrones que han de moverse por dicho con¬ 
ductor tienen cierta dificultad en pasar entre los átomos de cobre 
que lo constituyen, ya que dichos átomos están moviéndose con¬ 
tinuamente alrededor de su posición de equilibrio. Como con- 



Después de haber sida enfriada can aire líquido, una manzano se 
muy frágil, pudiendo ser reducida a añicos por un martillazo. 


secuencia, se producen, muy frecuentemente, choques entre elec¬ 
trones y átomos, que determinan la resistencia eléctrica propia 
del alambre y limitan la intensidad de la corriente eléctrica que 
es posible obtener en un alambre metálico, cuando se aplica un 
cierto voltaje a sus extremos. Si calentamos el alambre, se in¬ 
crementa su resistencia eléctrica, debido a que las vibraciones 
de los átomos también han aumentado. Al enfriar el alambre, 
por el contrario, disminuye su resistencia eléctrica. Cuando la 
temperatura es muy baja cabe esperar, por tanto, que la resis¬ 
tencia que el alambre presente al paso de una corriente eléctrica 
sea realmente muy pequeña. 


OBTENCIÓN DE BAJAS TEMPERATURAS 

Es posible disminuir la temperatura de un gas mediante sucesivas 
compresiones y expansiones. Si se comprime un gas en un cilin¬ 
dro adecuado, se calienta, como saben todos los que han inflado 









Lo escala absoluta de temperatura 
parte del cero absoluto, y no tiene 
límite superior. El cero absoluto 
(O'K) corresponde a los —273° C. 
El hielo funde a 273°K, o sea, a 
eero grado centígrado. 




Cuando se io enfría por debajo de 
2'K, el helio liquido sube por las 
paredes del recipiente, y se desbor¬ 
da, cayendo en gotas. Nada puede 
hacerse paro impedir que esto no 


El vaso Dewar está formado por dos 
vasos, uno de ellos contenido dentro 
del otro. Sus paredes internas están 
plateadas, para que absorban lo me¬ 
nor cantidad posible de calor. En el 
espacio existente entre las dos pa¬ 
redes se hace el vacío, para aislar 
térmicamente el interior del vaso. 



Les gases se enfrian cuando se ex¬ 
panden y se calientan cuando se 
comprimen. Gracias a este teñóme- 
no pueden obtenerse bajas tem¬ 
peraturas. 


un neumático. Si el cilindro de compresión se refrigera conve¬ 
nientemente (con agua, por ejemplo), el gas se enfría. Si en- 
tonces dejamos que sufra una expansión súbita, la temperatura 
del gas disminuirá considerablemente. Las moléculas del gas han 
perdido, en la expansión, parte de su energía emética, o, dicho 
en otras palabras, ahora se mueven a una velocidad menor. Cada 
vez que este proceso se repite, el gas va alcanzando temperaturas 
más bajas y, de hecho, con este método pueden obtenerse tem¬ 
peraturas cercanas al cero absoluto. 

Muchos refrigeradores, entre los que se encuentran los de tipo 
doméstico, utilizan este proceso de sucesivas compresiones y ex¬ 
pansiones. También se emplea en la industria para licuar muchos 
y muy distintos gases. El amoníaco gaseoso Se convierte en lí¬ 
quido a unos 253’K, el aire a 83 = K, el hidrógeno a unos 20°K. 
James Dewar fue el primero que logró obtener hidrógeno líquido, 
en 1898. Enfriándolo a 14°K, fue también capaz de obtener hi¬ 
drógeno sólido. El helio, cuya temperatura de ebullición es de 
4°K, fue licuado por primera vez hace poco más de 50 años. La 
temperatura del helio líquido puede ser reducida hasta 1 C K. . 
Hasta hace pocos años, la temperatura más baja obtenida en el 
laboratorio era de 1°K. Recientemente, se descubrió que era po¬ 
sible enfriar una sustancia por un proceso de magnetización. Este 
método está basado en el hecho de que, a temperaturas muy 


bajas, los átomos y las moléculas de un sólido están dispuestos 
según una ordenación regular. En un material magnético, es po¬ 
sible conseguir esta ordenación mediante un campo magnético 
de gran intensidad. 

El sólido se enfría hasta 1°K poniéndolo en contacto con helio 
líquido, de forma que, al evaporarse, éste absorba calor del só¬ 
lido. Al aplicar un campo magnético de gran intensidad, los “ima¬ 
nes moleculares” que constituyen el sólido se alinean con el campo 
y se produce calor (la energía calorífica se debe a los movimien¬ 
tos moleculares). El calor producido es rápidamente absorbido 
por el helio circundante. Posteriormente, se hace el vacío para 
arrastrar el helio y se deja de aplicar el campo magnético; los pe¬ 
queños imanes moleculares vuelven a su primitivo estado des¬ 
ordenado. Repitiendo varias veces este proceso, es posible lograr 
temperaturas del orden de la centésima, e incluso de la milésima, 
de un grado absoluto. 

No es fácil conservar las cosas a tan bajas temperaturas, ya que, 
al estar mucho más frías que el medio ambiente, tienden a ca¬ 
lentarse en seguida. Para prevenir este calentamiento ha de uti¬ 
lizarse un sistema adecuado de aislamiento térmico. El vaso Dewar 
es un tipo de termo, utilizado con estos propósitos, inventado 
por James Dewar. Los termos domésticos son una versión de los 
vasos Dewar utilizados en el laboratorio. 


SUPERCONDUCTIVIDAD 

A bajas temperaturas, las distintas sustancias muestran notables 
propiedades físicas. Por ejemplo, llega a hacerse posible una es¬ 
pecie de movimiento continuo, en lo que se refiere a una corriente 
eléctrica A unos pocos grados por encima del cero absoluto, al¬ 
gunos metales y aleaciones muestran una inusitada propiedad, 
denominada superconductividad. Cuando la temperatura disminuye 
hasta un determinado valor la resistencia eléctrica del material 
desaparece por completo, lo que significa que, si se hace pasar 
una corriente a través de un anillo de dicho metal, esa corriente 
fluirá permanentemente por él. En los Estados Unidos se ha con¬ 
seguido mantener una corriente de este tipo durante 2 años. 

Esta propiedad es la esencia de la unidad mnemónica en algunos 
tipos de cerebros electrónicos, y el sistema trabaja del siguiente 
■modo: a uno de estos anillos llega una corriente, por ejemplo, 
de 1 amperio, que en el código de la máquina significa un deter¬ 
minado número. Al cabo de cierto tiempo, el cerebro electrónico 
recibe la orden de buscar en su “memoria” el número almace¬ 
nado. Como la corriente sigue fluyendo en el anillo con la misma 
intensidad que cuando fue introducida, el cerebro será capaz de 
leer” su contenido e interpretarlo de acuerdo con su código. 

En 1933, se descubrió que podía suprimirse la superconductividad 
de un metal aplicando al sistema un campo magnético de sufi¬ 
ciente intensidad. Este hecho es la base del funcionamiento de 
los conmutadores de gran velocidad de algunos cerebros electró¬ 
nicos. El metal superconductor trasmitirá su información cuando 
el campo magnético no actúe, pero no lo hará cuando éste ejerza 
su acción. En un campo magnético de gran intensidad el metal 
se comporta como un metal ordinario, cuya resistencia impide el 
flujo de la corriente eléctrica. 

SUPERFLUIDEZ 

A temperaturas muy bajas, el helio se comporta de una forma 
curiosa. La mayoría de las sustancias se solidifican cuando se 
enfrían suficientemente; pero, para que el helio lo haga es nece¬ 
sario que se lo comprima al mismo tiempo que se enfría. Ello 
se debe a que los átomos de helio son muy ligeros y a que sus 
fuerzas de atracción son muy débiles. 

De este modo, se explica también la superfluidez del helio líquido. 
La mayoría de los líquidos no fluyen libremente de un lugar a 
otro, a menos que exista una fuerza que así lo determine. Los 
líquidos tienen que vencer su viscosidad, pero, por debajo de 2°K, 
el helio líquido fluye sobre todas las superficies con gran facilidad. 


APLICACIONES PRÁCTICAS 

Las bajas temperaturas encuentran muchas y variadas aplicacio¬ 
nes en química, física e incluso en mecánica. Las reacciones quí¬ 
micas muy rápidas pueden ser controladas y, en su caso, dete¬ 
nidas congelando la mezcla reaccionante con helio líquido. De 
este modo, los científicos pueden estudiar el comportamiento de 
la reacción en sus distintas etapas. En biología, ha sido posible, 
según esta técnica, separar el corazón de un embrión de pollo, 
guardarlo en aire líquido, y hacerle recuperar su latido normal 
al ser calentado otra vez. En física, señales extremadamente dé¬ 
biles pueden ser amplificadas mediante transistores inmersos en 
helio líquido. De este modo, se incrementa la sensibilidad del 
transistor, al disminuir considerablemente el “sonido electrónico” 
ocasionado por el movimiento de los átomos en él. 

El sistema receptor del Telstar funciona de acuerdo con este pro¬ 
cedimiento. El receptor es un amplificador electrónico, llamado 
maser, cuyo centro, constituido por un cristal de rubí, se man¬ 
tiene frío sumergido en helio líquido. 
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SABIOS ILUSTRES 


JOSEPH 


LISTER 

sin riesgos 


y la cirugía 

A unque la introducción de la aneste- 
sia, hacia mediados del siglo pasado, hizo 
posible un gran número de operaciones 
quirúrgicas, la proporción de pacientes 
que sobrevivían era muy pequeña. Este 
hecho no era debido a que la cirugía 
practicada fuese deficiente, sino a las 
infecciones de los tejidos producidas 
por bacterias, que procedían del ins¬ 
trumental y del medio ambiente. Tales 
infecciones originaban la descomposi¬ 
ción de los tejidos, un envenenamiento 
de la sangre, y, por último, la muerte. 
En la actualidad, cualquier parte del 
cuerpo puede ser sometida a operación 
sin que se corra ningún riesgo de este 
tipo. El desarrollo del método antisép¬ 
tico (precedente de la moderna cirugía 
aséptica) fue la principal contribución 
de Lister a las ciencias médicas. 

Lister nació cerca de Londres, en 1827, 
y fue educado en un ambiente cientí¬ 
fico. Aunque su padre era comerciante 
en vinos, dedicó gran parte de su tiem¬ 
po al desarrollo de las técnicas micros¬ 
cópicas. El joven Lister estudió medi¬ 
cina en Londres, graduándose en 1852. 
En el siguiente decenio, publicó los re¬ 



tino de los pulverizadores de ácido carbólico de 
Lister. Al pasar por le boquilla, el vapor de 
agua generado en el recipiente metálico provoca 
la salida de una tina emulsión del ácido carbólico 
contenido en el frasco de vidrio. 


sultados de sus trabajos sobre la piel 
y los músculos del ojo. También estu¬ 
dió el papel de los capilares en la in¬ 
flamación de los tejidos y los procesos 
en la coagulación de la sangre. Sin em¬ 
bargo, su interés por la fisiología no 
era un fin en sí mismo; como clara¬ 
mente puede deducirse de sus cartas, 
Lister la consideró siempre como una 
base de la cirugía, a la que dedicó todos 
sus esfuerzos. 

El primer cargo de cirujano que Lister 
obtuvo fue el de ayudante del profesor 
James Syme, en Edimburgo. Tras una 
breve estadía en el Royal Edimburgh 
Infirmary, se le nombró profesor de 
cirugía en la Universidad de Glasgow, 
en 1860. Aquí fue donde llevó a cabo 
su labor más destacada. Las salas del 
hospital que se le confiaron registra¬ 
ban una serie de lamentables antece¬ 
dentes en lo que se refiere a la gan¬ 
grena y otras infecciones similares. Lis¬ 
ter continuó sus estudios acerca de la 
cicatrización de las heridas y la infla¬ 
mación de los tejidos, y observó que 
las fracturas simples (aquellas en las 
que el hueso no atraviesa la piel) ci¬ 
catrizaban con relativa facilidad. Las 
fracturas más complejas, en las que los 
huesos afloraban a la superficie, tenían, 
frecuentemente, consecuencias fatales. 
La opinión general era que la formación 
de pus y la putrefacción del tejido le¬ 
sionado las originaba el mismo aire. 
r^Lister demostró que esta opinión era 
. errónea, atribuyendo tales hechos no al 
^aire en sí, sino a algo que éste tras¬ 
portaba. 

Un colega de Glasgow atrajo la aten¬ 
ción de Lister hacia el trabajo que, a 
la sazón, desarrollaba Pasteur en Fran¬ 
cia. Pasteur había demostrado que la 
leche y el vino se agriaban por la ac¬ 
ción de minúsculos organismos vivien¬ 
tes (bacterias), que se encontraban pre¬ 
sentes, en todo momento, en el aire. Lis¬ 
ter dedujo de aquí que la infección de 
las heridas se debía también a micro¬ 
organismos, y se dispuso a encontrar 
los medios para destruirlos. A lo largo 
de todo su trabajo, Lister reconoció la 
deuda adquirida con Pasteur, y los dos 
hombres de ciencia llegaron a ser gran¬ 
des amigos. Lister escogió como anti¬ 
séptico el ácido carbólico, que fue uti¬ 



lizado por primera vez en una opera¬ 
ción en 1865. No solamente sometió a 
tratamiento la herida (una fractura de 
pierna) con dicho ácido, sino todo el 
instrumental utilizado en la operación 
e incluso sus propias manos y bata, y 
las de sus ayudantes. Asimismo, pulve¬ 
rizó ácido carbólico en el ambiente para 
destruir los gérmenes en él contenidos. 
Su método antiséptico tuvo un gran 
éxito, aunque en principio la gente cre¬ 
yó que su único mérito consistía en 
haber descubierto un antiséptico par¬ 
ticular. Lister insistió en que él no ha¬ 
bía descubierto el ácido carbólico ni 
sus propiedades antisépticas, sino que lo 
que había hecho era demostrar que las 
infecciones de las heridas podían ser 
curadas y, lo que era más importante, 
prevenidas. 

Hacia 1870, Lister regresó a Edimbur¬ 
go para suceder al profesor Syme en 
la cátedra de cirugía clínica. Durante 
este período de su vida, continuó sus 
investigaciones sobre antisépticos, lo¬ 
grando mejorar sus métodos. Otra de 
sus valiosas aportaciones fue la intro¬ 
ducción del catgut, material emplea¬ 
do en las ligaduras, que es absorbido 
por el cuerpo, a diferencia de otros uti¬ 
lizados hasta entonces. Lister fue un 
cirujano muy experto y hábil. Desarro¬ 
lló una gran variedad de nuevas téc¬ 
nicas, y todavía están en uso algunos 
de los instrumentos que él diseñó. 

Con el tiempo, el sistema antiséptico 
de Lister obtuvo amplia aceptación, ex¬ 
cepto en Londres, por lo que sólo con 
grandes reparos aceptó la cátedra de 
cirugía del Kingr’s College, en 1877. El 
éxito de sus métodos le hizo que ad¬ 
quiriese gran reputación en el ambiente 
médico de Londres, y recibió muchos 
honores, entre ellos la concesión de un 
título nobiliario en 1897. Lister murió 
en 1912. 
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ELECTRÓNICA 


ONDAS 
DE RADIO 



La longitud de onde, le frecuencia y la velocidad de propagación de un movimiento ondulatorio 

están relacionados por la fórmula siguiente: longitud de onda = . 

frecuencia 


E n 1842, Joseph Henry observó que, 
cuando una botella de Leyden se des¬ 
cargaba a través de una bobina de alam¬ 
bre, una aguja situada en el centro de 
ésta se magnetizaba. Henry descubrió, 
además, que unas veces la aguja se 
magnetizaba en un sentido, y otras en 
otro, aun cuando la botella se cargase 
siempre del mismo modo. Henry dio 
cuenta de este hecho, suponiendo qce 
la corriente de descarga se movía en 
ambos sentidos, de forma que la direc¬ 
ción según la cual quedaba magnetiza¬ 
da dependía del sentido de la última 
oscilación perceptible. Pocos años des¬ 
pués, Kelvin demostró matemáticamen¬ 
te que la descarga del condensador ha¬ 
bía de ser oscilatoria. 

Ahora, es bien sabido que la frecuencia 
de la corriente oscilatoria producida en 
la descarga de un condensador depen¬ 
de de la capacidad de éste y de la in- 
ductancia del circuito a través del que se 
descarga, y es bien conocida, asimismo, 
la resonancia eléctrica, es decir, la trans¬ 
misión de energía de uno de estos cir¬ 
cuitos de descarga a otro, siempre que 
su frecuencia de oscilación sea la misma. 
Una corriente de muy alta frecuencia, 
tal como la producida en la -descarga de 
una botella de Leyden, o cualquier otra 
corriente alterna producida por algún 
tipo especial de generador, establece en 
torno suyo campos eléctricos que va¬ 


rían periódicamente, con la frecuencia 
de la corriente de oscilación. El físico 
italiano G. Marconi descubrió que las 
ondas producidas de este modo podían 
tener mayor alcance si una de las ar¬ 
maduras del condensador se conectaba 
a tierra, y la otra a un conductor ver¬ 
tical de longitud relativamente grande 
(antena). Al establecerse una corriente 
oscilatoria en la antena, se generan on¬ 
das electromagnéticas en el espacio, las 
cuales inducen corrientes oscilatorias 
en otras antenas, que son detectadas 
convenientemente por un sistema recep¬ 


tor que tenga la misma frecuencia que 
la de la estación emisora. 

Las antenas transmisoras de las esta¬ 
ciones de radio forman parte, pues, de 
un circuito, en el que se generan osci¬ 
laciones eléctricas, es decir, en el que 
una corriente eléctrica pasa a través 
de ellas, en ambos sentidos, un determi¬ 
nado número de veces por segundo. Es¬ 
tas oscilaciones eléctricas hacen variar, 
periódicamente, los campos eléctrico y 
magnético creados en el espacio que 
rodea a la antena transmisora. Las va¬ 
riaciones periódicas de los campos eléc- 
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Lo energía radiado por una estación emisora se transmite en forma de ondas terrestres, ondas 
horizontales y ondas espaciales. 


trico y magnético producidas de este 
modo constituyen uno de los tipos exis¬ 
tentes de radiación electromagnética, y 
se las conoce con el nombre de ondas 
hertzianas u ondas de radio. 

La frecuencia del movimiento ondula¬ 
torio es, en este caso, el número de os¬ 
cilaciones eléctricas que se producen 
cada segundo, y cada recorrido com¬ 
pleto (en un sentido y otro) de la co¬ 
rriente constituye un ciclo. Si la co¬ 
rriente recorre el circuito en ambos 
sentidos 50 veces por segundo, la fre¬ 
cuencia de la oscilación es, pues, de 50 
ciclos por segundo (50 c/seg.). 

Las oscilaciones eléctricas que llegan a 
la antena hacen que la intensidad de 
los campos eléctrico y magnético, crea¬ 
dos en el espacio que la rodea, pase a 
través de sucesivos máximos y míni¬ 
mos, con la misma frecuencia con que 
se suceden las oscilaciones. La radiación 
emitida por la antena estará formada, 
pues, por una serie de máximos y mí¬ 
nimos de energía electromagnética que 
se suceden a una frecuencia dada. 
Todas las ondas electromagnéticas se 
propagan con la velocidad de la luz, 
que, por otra parte, no es más que una 
forma de radiación electromagnética. 
La velocidad de la luz es de 3 X 10'" 
centímetros por segundo. Una antena 
que transmita ondas de radio de una 
frecuencia, por ejemplo, de 10.000 c/seg., 
está generando 10.000 (10 4 ) ondas cada 
segundo, las cuales, en este mismo tiem¬ 
po, se habrán extendido en un espacio 
de 3 X 10 10 centímetros. La longitud 
de cada onda será, pues, de 3 X ÍO 10 
ÍO 4 

= 3 X 10* centímetros o, lo que es 
igual, 30.000 metros. 

Las ondas electromagnéticas, ya sean 
las de la radio o las luminosas, se dis¬ 
tinguen por su frecuencia o por su lon¬ 
gitud de onda. Como hemos visto ante¬ 
riormente, conociendo la frecuencia es 
muy fácil hallar el valor de la longitud 
de onda. Las ondas de la radio vienen 
casi siempre especificadas por su lon¬ 
gitud de onda. 

Una onda de radio, de una determinada 
longitud de onda, transmitida por una 
estación emisora, puede ser recogida 
por una antena receptora, que la vuelve 
a transformar en corrientes eléctricas 
que oscilan con la frecuencia de trans¬ 
misión. Aunque la antena reciba, al mis¬ 
mo tiempo, ondas de diferentes longi¬ 
tudes, siempre es posible “sintonizar” el 
circuito receptor, para seleccionar una 
sola de las longitudes de onda recogidas. 
Esto es lo que sucede con los receptores 
de radio corrientes. El aparato recibe 
muchos cientos de señales de radio, 
transmitidas por diferentes estaciones 
de todo el mundo; pero, al sintonizar 
una determinada emisora, se selecciona 


la longitud de onda que corresponde a 
dicha emisora. 

Sin embargo, si la señal recibida fuera 
de una sola longitud de onda bien de¬ 
finida sería totalmente inaudible, dado 
que la frecuencia de las ondas de la ra¬ 
dio son demasiado altas para que pue¬ 
dan ser detectadas por el oído humano. 
Además, para que pueda transmitirse 
información (música o voces humanas), 
la onda ha de ser modulada. 


El oído humano sólo puede identificar 
ondas sonoras cuya frecuencia está com¬ 
prendida entre 20 y 12.000 c/seg. Los 
sonidos comunes son combinaciones de 
ondas de este tipo, cuya frecuencia está 
comprendida entre esos límites. Una 
onda de radio deberá, por tanto, trans¬ 
portar información sonora, que estará 
constituida por una mezcla de señales, 
con frecuencias de ese orden. En una 
onda de amplitud modulada se trans- 
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Uno onda portadera de 10.000 c/seg., mo¬ 
dulada con una señal de 2.000 c seg., es 
equivalente a tres señales de frecuencias 
de 8.000, 10.000 y 12.000 c/seg., respec¬ 



tivamente. La onda transmitida "ocupa", 
por tanto, una banda de frecuencias de 
4.0C0 c/seg. de ancho. Las ondas de 
8.000 y 12.000 c/seg. se denominan "on¬ 
das secundarias". Cuando se emite uno se¬ 
ñal auditiva compleja, compuesta de mu¬ 
chas frecuencias, se transmito, junto con la 
onda portadora, un gran número de ondas 
secundarias o componentes. 


mite una señal con una frecuencia dada 
(onda portadora), y la información so¬ 
nora va contenida en ella, lo que se 
consigue alterando convenientemente la 
amplitud de los máximos y mínimos 
de la onda principal. La emisión de onda 
larga de la B.B.C., de Londres, por ejem¬ 
plo, se transmite con una frecuencia de 
200.000 c/seg., lo cual, evidentemente, 
quiere decir que en cada segundo se 
transmiten 200.000 ondas. Las amplitu¬ 
des de éstas, sin embargo, están varian¬ 
do continuamente con arreglo a la in¬ 
formación que en ese momento se esté 
emitiendo. 

Si el receptor está sintonizado a esa 
frecuencia de 200.000 c/seg. (correspon¬ 
diente a 1.500 metros de longitud de 
onda) recibirá la señal transmitida. Des¬ 
pués de pasar a través de un sistema 
detector, el aparato extrae la informa¬ 
ción contenida en la onda modulada, 
para ser posteriormente amplificada. 
Supongamos que la frecuencia de trans¬ 
misión de 200.000 c/seg está siendo mo¬ 
dulada a una frecuencia de 1.000 c/seg. 
Aunque la onda primitiva es una onda 
pura de 200.000 c/seg., puede demostrar¬ 
se, matemáticamente, que actúa, de he¬ 
cho, como si fuera una mezcla de tres 
ondas cuyas frecuencias fuesen 200.000 
c/seg., 200.000 — 1.000 = 199.000 c/seg., 
y 200.000 + 1.000 = 201.000 c/seg, res¬ 
pectivamente. La onda modulada consta 
pues de una frecuencia portadora prin¬ 
cipal de 200.000 c/seg, y de dos frecuen¬ 
cias secundarias, a 201.0,00 y 199.000 
c/seg., respectivamente. Ocupa, por tan¬ 
to, una banda de frecuencias de 2.000 
ciclos de “ancho”, desde 199.000 hasta 
201.000 c/seg. Estos hechos son muy de 
tener en cuenta cuando una emisora ra¬ 
diofónica ha de elegir su frecuencia de 
transmisión. Si una de estas estaciones 
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desea emitir a una frecuencia de 200.000 
c/seg., otra emisora que transmitiese a 
198.000 c/seg. se sobrepondría con la 
banda de frecuencias de la primera, de¬ 
bido a la existencia de sus ondas secun¬ 
darias, resultado de la modulación de 
su frecuencia necesaria para la trans¬ 
misión de información sonora. Por esta 
razón, existen acuerdos internacionales 
que establecen no sólo que cada emisora 
ha de transmitir en su propia frecuen¬ 
cia principal, sino que limitan también 
el ancho de su banda de frecuencias, lo 
que facilita la existencia de un gran nú¬ 
mero de emisoras de radio. 

Como hemos visto, las emisiones de ra¬ 
dio ordinarias se realizan utilizando una 
onda de una determinada frecuencia, 
que está modulada por una onda sono¬ 
ra. Este sistema de modulación tiene la 
desventaja de que el aparato receptor 
recoge también las ondas electromagné¬ 
ticas producidas por relámpagos, con¬ 
mutadores, motores, etc., que se tradu¬ 
cen en una serie de “ruidos parásitos” 
que perturban la normal audición del 
programa que se escuche. Actualmente, 
existe otro medio de modulación, deno¬ 
minado modulación de frecuencia, en el 
que la frecuencia portadora varía, en 
perfecto acuerdo con la de la onda so¬ 
nora. En este caso, es la amplitud de la 
onda la que permanece constante, mien¬ 
tras que lo que se modula es su frecuen¬ 
cia. Estas emisiones presentan la gran 
ventaja de que todas las perturbaciones 
eléctricas que producen ruidos parási¬ 
tos resultan eliminadas casi por com¬ 
pleto. Desgraciadamente, este sistema de 
transmisión requiere que se utilicen fre¬ 
cuencias portadoras de muchos megaci¬ 
clos. y las estaciones transmisoras de 
tales frecuencias cubren sólo un área 
muy limitada. El establecimiento de una 
red de transmisión. de frecuencia mo¬ 
dulada, que se extienda, por ejemplo, a 
lo ancho de un país, así como la trans¬ 
formación de los aparatos receptores, 
constituye, pues, un evidente problema 
económico. 


La zona del espectro electromagnético 
que ocupan las ondas hertzianas puede, 
a su vez, ser dividida en otras tres, a 
juzgar por la magnitud de su longitud 
de onda, las cuales son conocidas por 
onda larga, onda media y onda corta. 
Dentro de cada una de estas zonas, un 
gran números de emisoras transmiten 
con la longitud de onda mayor. Para 
distancias pequeñas e intermedias, sue¬ 
len transmitirse en onda larga u onda 
media. 

Las emisiones radiales de onda larga 
tienen, por lo general, longitudes de 
onda mayores de 1.000 metros, mientras 
que las de onda media están compren¬ 
didas entre 700 y 1.000 metros. La trans¬ 
misión de mayor alcance ha de efectuar¬ 
se en onda corta, cuya longitud de onda 
es, en general, menor de 50 metros. 

Se hace esta división, debido al distinto 
comportamiento de las ondas electro¬ 
magnéticas transmitidas por una antena. 



Cuando en una misma área transmiten muchas 
emisores de radio, cada una emite con su propia 
frecuencia. Con un receptor de radio es posible 
sintonizar cada una separadamente. 

según sea su longitud de onda. Las on¬ 
das hertzianas se propagan normalmen¬ 
te en todas direcciones. Las que se di¬ 
rigen al suelo y se pierden en él se de¬ 
nominan ondas terrestres. Las ondas ho¬ 
rizontales llegan a tierra en algún punto 
comprendido entre la antena y el hori¬ 
zonte, y las ondas espaciales son las que 
se dirigen al espacio sin tocar tierra en 
su recorrido. 

En un transmisor de onda larga, la ma¬ 
yor parte de la energía se emite en for¬ 
ma de ondas terrestres, lo que significa 
que su alcance es muy limitado. Por 
esta razón, las emisiones en onda larga 
sólo pueden captarse a corta distancia 
del centro emisor. Lo mismo rige, aun¬ 
que en menor extensión, para las emi¬ 
siones de onda media, las cuales, gene¬ 
ralmente, tienen un alcance máximo de 
350 kilómetros. 

A longitudes de onda más cortas, se ob¬ 
tiene una gran transmisión de ondas 
espaciales. A estas longitudes de onda, 
la ionosfera (capas iónicas que rodean 
la Tierra) tiene la propiedad de refle¬ 
jar las ondas hertzianas, consiguiéndose, 
de este modo, transmisiones radiofónicas 
de gran alcance. 
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ÓPTICA 


EL LASER 

L os ruóles son rojos, debido a que 
ciertas impurezas que forman parte de 
su red cristalina absorben luz amarilla, 
luz verde y luz ultravioleta. Cuando se 
hace pasar luz blanca ordinaria a través 
de uno de estos cristales, sólo sus com¬ 
ponentes roja y azul logran atravesar¬ 
lo, y, al incidir en la retina del ojo hu¬ 
mano, hacen que los rubíes se nos mani¬ 
fiesten con su tono rojizo característico. 
Los rubíes, como hemos dicho, absorben 
los componentes verde y amarillo de la 
luz, pero ¿qué hacen con ellos? De he¬ 
cho, debidamente empleados, pueden 
ser convertidos en un poderoso haz de 
luz roja, lo suficientemente intenso para 
vaporizar metales, y capaz de transpor¬ 
tar señales a lo largo de millones de ki¬ 
lómetros. Los rubíes especialmente fa¬ 
bricados para que este fenómeno tenga 
lugar se llaman láser o maser ópticos. 


DE RUBI 


La palabra maser proviene del inglés 
y constituye las siglas de microwave 
amplification by stimulated emission of 
radiation, que significa amplificación de 
microondas por emisión estimulada de 
radiación Las microondas son ondas 
electromagnéticas cuya longitud de on¬ 
da está comprendida entre las ondas de 
la radio y las infrarrojas. Un láser es, 
fundamentalmente, lo mismo que un 
maser, sólo que, en lugar de proporcio¬ 
nar un haz de microondas, emite un 
haz de luz visible, cuya longitud de onda 
es menor que las anteriores. 

El láser de rubí es un cristal de dicho 
mineral especialmente preparado, de un 
rojo más intenso que los ordinarios, y 
que se ha hecho cristalizar en forma de 
cilindro. Alrededor del cristal, va arro¬ 
llado en espiral un tubo fluorescente, 
que producirá la luz que ha de poner 


el láser en funciones, haciéndole emitir 
el haz luminoso a que anteriormente nos 
hemos referido. 

Muchas sustancia? emiten una determi¬ 
nada radiación, al ser irradiadas por 
otra que no ha de ser necesariamente 
del mismo tipo. A este proceso se le de¬ 
nomina radiación estimulada. Los áto¬ 
mos que componen las pinturas fluo¬ 
rescentes, por ejemplo, absorben luz ul¬ 
travioleta y emiten luz visible, por lo 
que dichas pinturas brillan incluso en 
la oscuridad. Algunos de su átomos son 
alcanzados por la luz ultravioleta, ex¬ 
citándose como consecuencia de ello. 
Sus electrones pasan a niveles energé¬ 
ticos superiores a los del átomo en su 
estado normal. Casi de inmediato, los 
electrones, incapaces de permanecer en 
ese estado altamente inestable, vuelven 
a los niveles del estado normal, emi- 



Con el láser de rubí es posible obtener un poderoso haz de luz roja. El tubo fluorescente, arrollado en espiral a su alrededor, proporciona la energía 
inicial de excitación. El láser absorbe dicho energía, y en el momento en que uno de los átomos excitados vuelve a su estado normal, emitiendo su 
radiación correspondiente, todos sus átomos emiten luz simultáneamente. 
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tiendo su energía adicional en forma de 
radiación visible, de una longitud de 
onda generalmente mayor que la luz que 
les excitó. 

En un láser de rubí, las cosas suceden 
de una manera muy similar. Existe, sin 
embargo, una gran diferencia entre el 
comportamiento de los átomos de la 
pintura fluorescente y los de las impu¬ 
rezas incorporadas a la red cristalina 
de rubí, que son los que en definitiva 
se excitan. En lugar de perder inmedia¬ 
tamente su excitación, los electrones de 
los átomos de las impurezas no vuelven 
a los niveles de su estado fundamental, 
sino que permanecen en lo que se de¬ 
nomina estado metastable, es decir, un 
estado en el que no son del toao esta¬ 
bles, pero en el que pusden permanecer 
durante un período de tiempo relativa¬ 
mente grande. 

Cuando se enciende el tubo de excita¬ 
ción que va montado alrededor del láser 
de rubí, los átomos de las impurezas que 
van incorporados a su retículo son ex¬ 
citados por la luz visible procedente del 
tubo fluorescente, y sus electrones pa¬ 
san al estado metastable. 
Inmediatamente, uno de los átomos cae 
al estado estable, proceso que va acom¬ 
pañado de emisión de luz roja en cual¬ 
quier dirección. El láser es un cristal 
cilindrico de rubí, y la luz que pasa por 
su superficie lateral se pierde. Si la di¬ 
rección del haz emitido es, sin embargo, 
paralela a la del eje del cristal cilindri¬ 
co, aumenta la probabilidad de que esta 
luz emitida llegue a otro átomo. Esta 
luz presenta, justamente, la longitud de 
onda necesaria para excitar el salto de 
los átomos de las impurezas (que se en¬ 
cuentran aún en estado metastable) al 
estado normal, emitiendo, como conse¬ 
cuencia, una luz de exactamente la mis¬ 
ma longitud de onda. Del átomo exci¬ 
tado por el haz original sale un haz de 
luz cuya intensidad ha sido reforzada. 
Cuando éste alcanza otro átomo en es¬ 
tado metastable. la intensidad del haz 
original se triplica, y, a medida que va 
alcanzando átomo tras átomo, la inten¬ 
sidad del haz resultante va haciéndose 
cada vez mayor, al írsele añadiendo la 
energía procedente de los átomos me- 
tastables que encuentra a su paso. 

El haz de luz original estimula la emi¬ 
sión por parte de los átomos en estado 
metastable y la intensidad del haz re¬ 
sultante va amplificándose consecuen¬ 
temente. 

Cuando el haz de luz alcanza uno de 
los extremos del cilindro (los cuales se 
platean para que se comporten como es¬ 
pejos), se refleja y vuelve al interior 
del cristal, provocando la emisión de 
radiación por parte de nuevos átomos, 
y su intensidad sigue aumentando. Al 
llegar al otro extremo, se refleja nue¬ 
vamente, reforzándose la intensidad en 
cada una de estas reflexiones, hasta que 
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(1) Les átomos que forman lo red cristalina están en su estado normal (en negro). (2) Al absorber 
luz procedente -de lo lámpara fluorescente, se excitan (en rojo), y permanecen en estado metastable. 
(3) Algunos de los átomos que forman el tubí pierden espontáneamente energía, emitiendo, por 
tanto, la radiación correspondiente. Si ésta se emite paralelamente al eje del cristal, tiene grandes 
posibilidades de incidir en otros átomos de la red cristalina y crear la emisión, por parte de estos 
últimos, de ondas luminosas que conservan la misma dirección y son, además, coherentes (4) y (5). 
(ó) La luz emitida reeorre varias vacas al cristal, hasta que tiene la suficiente energia para pasar a 
través de una de sus caras plateadas. 


alcanza la suficiente magnitud para 
atravesar el extremo del láser que está 
plateado en menor proporción. 

La longituu de onda de la luz emitida 
está muy bien definida, y, para el tipo 
de láser descrito, se admiten dos longi¬ 
tudes de onda muy precisas, una de 
7,009 Á y otra de 7,014 Á (una unidad 
Ángstrom es la diezmillonésima parte 
de un milímetro). 

La luz resultante ha sido amplificada, 
por repetidas reflexiones, en una direc¬ 
ción paralela al eje del cristal, de forma 


EL LASER Y LAS ONDAS DE RADIO 

Las ondas de radio son muy similares a las 
ondas luminosas. Se diferencian en que las 
primeras tienen una longitud de onda mu¬ 
cho mayor que las últimas. Las ondas de 
radio se utilizan, como es bien sabido, 
pera transmitir información, ya sean emi¬ 
siones de radio o señales de televisión. 
La señal se transmite mediante una distor¬ 
sión adecuada de la forma de la onda 
emitida. 

Dado que la señal que se transmite es una 
distorsión, las ondas portadoras no han de 
presentar en si mismas distorsión alguna. 
El aparato receptor no seria capaz de dis¬ 
tinguir entre una distorsión necesaria y 
otra innecesaria, y convertiría a ambas en 
"sonidos". 

Como las ondas luminosas son tan simila¬ 
res a las de radio, no hay razón para no 
ser usadas también para transmitir señales. 
En ciertas aplicaciones, incluso, las ondas 
luminosas presentan ventajas sobre las de 

No obstante, las fuentes de luz ordinarias 
(las lámparas incandescentes o los tubos 
de descarga) no pueden utilizarse con este 
fin, pues no proporcionan flujos de luz con 
las longitudes de onda necesarias a efectos 
de comunicación. El láser produce, sin em¬ 
bargo, el tipo do luz conveniente, bajo to¬ 
dos los aspectos, para la transmisión de 

La palabra ha sido transmitida realmente 
por medio del láser. 


que el haz producido es casi paralelo 
dentro de una vigésima de grado, y no 
diverge a medida que se propaga, sino 
que se mantiene como un haz de luz 
casi paralelo y concentrado. En este sen¬ 
tido, se estima que, si se enfocara a la 
luna el haz de luz resultante de un 
láser, podría hacerse que se extendiera 
tan poco, que, después de haber reco¬ 
rrido 400.000 km. a través del espacio, 
sólo iluminaría, en la superficie lunar, 
una zona de tres kilómetros de diá¬ 
metro. 

VENTAJAS DEL LASER 

La luz procedente de un láser es muy 
diferente de la producida por una lám¬ 
para común. Está compuesta por una 
o varias radiaciones de longitud de on¬ 
da muy bien definidas. La luz blanca 
procedente de una lámpara es una com¬ 
binación de diversas radiaciones de muy 
distintas longitudes de onda. Por ello, 
aunque eventualmente el máximo de 
una de estas radiaciones coincida con 
el máximo de otra, y la intensidad re¬ 
sulte momentáneamente reforzada, de¬ 
bido a sus distintas longitudes de onda 
se produce inmediatamente un desaco¬ 
plamiento de ambas radiaciones, por lo 
que la amplificación no se mantiene 
durante mucho tiempo. 

Es muy importante señalar también que 
la radiación emitida por un láser es co¬ 
herente. La radiación que incide estimu¬ 
la la inmediata emisión de otra nueva 
radiación. La onda emitida es, por así 
decirlo, la continuación de la onda in¬ 
cidente. Los átomos excitados del fila¬ 
mento de una lámpara pueden emitir 
luz en cualquier momento. Es un pro¬ 
ceso al azar, y no puede conocerse en 
qué preciso instante un átomo en par¬ 
ticular emitirá luz, lo que hace difícil¬ 
mente probable el hecho de que los má¬ 
ximos de dos radiaciones emitidas por 
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distintos átomos coincidan, y resulte, 
por tanto, su intensidad reforzada. La 
luz procedente de una lámpara emite, 
por otra parte, luz en todas direcciones. 
En un láser, sólo la luz paralela al eje 
del cilindro puede ser transmitida y 
amplificada. 

ABSORCIÓN, EMISIÓN 
ESPONTÁNEA Y EMISIÓN 
ESTIMULADA 

Las ideas fundamentales que sirven de 
base al tema tratado en este artículo 
fueron introducidas por Einstein en su 
estudio de los profundos problemas que 
surgieron en los primeros tiempos de la 
teoría cuántica de la radiación. Cuando 
un átomo se halla en un estado excita¬ 
do, esto es, que tiene más energía que 
el normal o fundamental, emite radia¬ 
ción (emisión espontánea), y cae a otro 


frecuencia, hasta que, recientemente, 
una vez demostradas sus potenciales 
aplicaciones, se ha vuelto al estudio de 
las especiales condiciones requeridas 
para desarrollarla. 

La importancia relativa de los procesos 
de desexcitación (emisión espontánea y 
emisión estimulada) depende, aparte de 
otras cosas, para una misma temperatu¬ 
ra, de la frecuencia de la radiación que 
se trate de conseguir. Así, por ejemplo, 
en el caso de la luz visible, es mucho 
más probable el proceso de emisión es¬ 
pontánea, mientras que sucede lo inver¬ 
so para las microondas. 

Para que se produzca emisión de radia¬ 
ción, ya sea de uno u otro tipo, es nece¬ 
sario disponer de una serie de átomos 
que se encuentren en un estado excita¬ 
do; sin embargo, en condiciones de equi¬ 
librio, los átomos de cualquier sustan¬ 


Emisión espontánea 


Emisión estimulada 


estado de menor contenido energético. 
Esto se ha considerado siempre como 
un proceso al azar, en el que cada tipo 
de átomo tiene un promedio de duración 
en el estado excitado. Según sugirió 
Einstein, aparte de este proceso al azar, 
el descenso desde un estado excitado 
podría iniciarse mediante una radiación 
de la frecuencia adecuada; este tipo de 
emisión se conoce como emisión estimu¬ 
lada. Demostró, además, que la proba¬ 
bilidad de que se efectúe este proceso 
es proporcional a la intensidad de la 
radiación que recibe el átomo y que, 
por otra parte, la probabilidad de que 
esto suceda es exactamente la misma 
que la de que se produzca un proceso de 
absorción, es decir, que un átomo en el 
estado normal aproveche esta radiación 
incidente para pasar a ocupar un nivel 
energético superior. 

Para la excitación por radiación existe, 
pues, un solo proceso: la absorción de 
un cuanto de radiación. Para la norma¬ 
lización (desexcitación), caben dos pro¬ 
cesos: la emisión, espontánea y la emi¬ 
sión estimulada. Aquélla es la más im¬ 
portante; la última ha sido ignorada con 


cia se encuentran en mayor proporción 
en su estado normal. ¿Es realmente po¬ 
sible conseguir que el número de áto¬ 
mos excitados sea mayor que el de áto¬ 
mos no excitados, esto es, invertir el 
número de ambos niveles energéticos? 
Únicamente puede hacerse de modo ar¬ 
tificial, puesto que, en las condiciones 
de equilibrio, es siempre mayor el nú¬ 
mero de átomos en su estado normal. 
Este es el caballo de batalla de los in¬ 
vestigadores que actualmente se encuen¬ 
tran ocupados en el desarrollo del láser 
y del maser. 


HISTORIA DEL LASER Y DEL MASER 

El primer maser que funcionó con éxito, lo 
hizo en 1954. Ero muy diferente de un 
láser de rubí. Como su nombre indica, emi¬ 
tió microondas (ondas de mayor longitud 
que las luminosas), y su materia prima 
era el amoníaco. La energía de excitación 
no se proporcionaba mediante una lámparo 
fluorescente, sino por un campo electro¬ 
magnético oscilante con una frecuencia de 
microondas. 



Desde entonces, han sido ensayados, como 
materia primo, distintos tipos de sustancias, 
incluidos gases y semiconductores, ensayos 
que continúan actualmente. 

Las aplicaciones del láser y del maser son, 
en principio, muchas y, sobre todo, de enor¬ 
me interés. 

Aparte de la utilidad del láser en la 
transmisión de señales, pueden ser utili¬ 
zados para tundir metales, destruir tejidos 
anormales, provocar reacciones químicas. 
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BIOLOGÍA 


LOS PECES, 

fecundos productores de huevos 



Una sola visita al muelle, para obser¬ 
var la descarga de los barcos pesqueros, 
basta para convencerse de que en el 
mar hay millones de peces. También 
existen, en gran número, en los lagos 
y en los ríos. Sin embargo, dicha in¬ 
mensa cantidad es nada más que una 
parte muy pequeña de su población po¬ 
tencial. Si todos los huevos puestos se 
lograsen el mar se convertiría, literal¬ 
mente, en una jalea de peces estrecha¬ 
mente empaquetados. Una hembra de 
bacalao puede contener nueve millones 
de huevos; la del hipogloso, más de dos 
millones; la de la tenca, varios cientos 
de miles, y la del arenque, de treinta a 
cincuenta mil. Naturalmente, el mar no 
podría soportar una población tan enor¬ 
me. Muchos huevos sirven de alimento a 
los peces, a menudo de la misma especie, 
y otros ni siquiera son fecundados. Las 
probabilidades de sobrevivir de un hue¬ 
vo o de un pez joven son muy pocas; 
por eso, es necesario que se produzca 
tantísimo número de huevos, a fin de ga¬ 
rantizar siempre la existencia de una 
multitud de peces. 

No todos los peces producen los huevos 
en las mismas cantidades que los men¬ 
cionados. Por regla general, el número 
de huevos depende del cuidado que és¬ 
tos o las crías reciban de los padres. La 
hembra del espinoso pone solamente de 


cincuenta a cien huevos, en un nido cui¬ 
dadosamente fabricado con algas. La 
construcción del nido corre a cargo del 
macho, que lo guarda celosamente, así 
como el espacio que lo rodea (el terri¬ 
torio) . defendiéndolo de los intrusos. In¬ 
cluso cuando los huevos germinan, si¬ 
gue defendiendo a los jóvenes hasta que 
éstos llegan a una edad suficiente para 
valerse por sí mismos. 

Las costumbres de reproducción de los 
peces varían enormemente. Muchos de 
ellos, como el arenque y la caballa, se 
congregan en bancos enormes antes del 
desove, mientras que otros, como el sal¬ 
món, se juntan por parejas. El aparea¬ 
miento va precedido de un complicado 
galanteo, antes del cual el macho a me¬ 
nudo suele adquirir brillantes colores. 
La hembra del salmón pone sus huevos 
en una cavidad que previamente ha ex¬ 
cavado con la cola en un lecho de grava. 
El macho vierte su esperma sobre los 
huevos, una vez que éstos han sido de¬ 
positados. Muchos peces llevan a cabo 
largas migraciones, a efectos de desove. 
El salmón regresa al agua dulce desde el 
mar, mientras que las anguilas norte¬ 
americanas y europeas hacen este viaje 
en dirección contraria, yendo desde los 
lagos de agua dulce y los ríos hasta el 
mar de los Sargazos, a través del océa¬ 
no Atlántico. 


Existe una notable asociación entre ma¬ 
chos y hembras de algunas especies 
de peces abisales (por ejemplo, los pe¬ 
ces “pescadores”). Los machos son 
muy pequeños en comparación con las 
hembras, y viven unidos a ellas, per¬ 
manentemente, por medio de sus man¬ 
díbulas. Los sistemas circulatorios de 
ambos se comunican, de forma que los 
machos son nutridos por las hembras. 
No obstante, el enano macho proporcio¬ 
na el esperma que fertilizará los huevos 
de la hembra. En los tiburones (y en 
algunos peces óseos) la fecundación es 
interna, y los espermatozoides son guia¬ 
dos hacia el interior de la hembra por 
un par de ganchos, modificación de las 
aletas pelvianas. Muchos escualos (por 
ejemplo, la lija) y rayas producen gran¬ 
des cápsulas córneas que contienen los 
huevos, y que se asemejan a las bol¬ 
sas de plástico soldado en que se vende 
el champú y otros productos. Las bolsas 
quedan libres en el mar y se enredan en 
las algas, mediante sus filamentos lar¬ 
gos y enrollados. Los embriones se des¬ 
arrollan en su interior, alimentándose 
de las abundantes sustancias de reserva. 
Muchos escualos, sin embargo, paren 
a sus hijos (lo mismo hacen algunos 
peces óseos como los “guppies” tropica¬ 
les, y algunos ciprinodóntidos). Ciertas 
hembras de tiburones de pequeño tama- 


Muchos peces del tipo de los tiburones y de las Una pareja de truchas, durante el desove. La hembra (en primer término) abre uno cavidad, con la 

rayas ponen sus huevos dentro de estas cápsulas. cola, en la arena, donde deposita los huevos, y el macho vierte su esperma sobre ellos. 
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ño de las costas europeas llevan dentro 
hasta treinta pequeños. En el pez zorro 
(Mustelus mustelus), los sacos vitelinos 
están abundantemente provistos de vasos 
sanguíneos. Unas prolongaciones en for¬ 
ma de dedo de las paredes de una parte 
del aparato reproductor (el oviducto), 
encajan íntimamente con cavidades de 
dichos sacos. Tales estructuras se ase¬ 
mejan a las que se encuentran en los 
mamíferos hembras, en el interior de 
cuyo útero se forma una placenta muy 
vascularizada, a través de la cual se 
nutre el feto. Dispositivos algo pareci¬ 
dos pueden verse también en algunos 
peces óseos. 

Los huevos del salmón son pesados y 
pegajosos, y llegan a adherirse a las 
piedras del fondo. Los del rodaballo y 
de la alosa también son de cierto peso 
y se hunden en el fondo, donde pueden 
ser arrastrados por las corrientes. El 
arenque, asimismo, pone huevos que se 
sumergen, pero la mayoría de las espe¬ 
cies de peces que tienen una importan¬ 
cia comercial, por ejemplo, el bacalao. 


El sistema reproductor de la mayoria de 
los peces óseos consiste, en el macho, en 
un par de "testículos" (hueva blanda) que 
desembocan en la parte inferior de los ca¬ 
nales que conducen la orina de ios riñones. 
En la hembra, los "ovarios" (hueva duro) 
son, generalmente, largas estructuras empa¬ 
rejadas, desde las cuales los huevos van 
por los oviductos a una cámara situada al 
final de los conductos urinarios. En algunas 
hembras (por ejemplo, la de la trucha) los 
ovarios liberan los huevos en la cavidad 
del cuerpo. Y de allí salen al exterior por 
un par de pequeños embudos. 


la sardina, la caballa y la platija, ponen 
huevos flotantes. Estos huevos tienen go- 
titas de aceite que los hacen flotar. 

En los peces que se preocupan por el 
cuidado de los huevos y de las crías, los 
dos padres o sólo uno de ellos pueden 
encargarse de esto. En los espinosos y 
en el pez gato, generalmente es el ma¬ 
cho el que hace la guardia. El macho 
del espinoso ventila los huevos constan¬ 
temente, produciendo una corriente con 
sus aletas pectorales. En un pez lacustre 
africano ( Tilapia ), la hembra es la que, 
por lo regular, incuba y guarda los hue¬ 
vos en la boca. Incluso durante algún 
tiempo después del nacimiento sigue 
guardando periódicamente las crías en 
su boca, sobre todo cuando algún peli¬ 
gro se aproxima. Este tipo de protec¬ 
ción dura una semana, y en las especies 
emparentadas con estos peces, el macho 
solo, o el macho y la hembra, por turno, 
son los que guardan las crías así. 

Los caballitos de mar machos tienen 
una bolsa de incubación especial bajo el 
abdomen, donde los huevos se desarro¬ 
llan. La mayoría de los guramíes y de 
los peces del paraíso construyen un 
nido de burbujas muy curioso. Recogen 
burbujas de aire en la boca y la suel¬ 
tan en la superficie, donde forman una 
balsa de varios centímetros de espesor. 
Los huevos son puestos en ella y se 
desarrollan allí. 

El bermejuela (Rhodeus amarus) es un 
pez que presenta una asociación extra¬ 
ordinaria con ciertas almejas de agua 
dulce (Unió, Anodonta ). La hembra po¬ 
see un largo tubo para poner los hue¬ 
vos (ovopositor), mediante el cual los 
coloca en el sifón inhalante del molus¬ 
co. Los huevos son arrastrados por la 
corriente de agua entrante hacia el in¬ 
terior de las valvas de la almeja. Los 
espermatozoides del macho, que es de 
colores muy vivos, penetran también 
por esta misma senda, y la fecundación 
tiene lugar dentro del molusco. 


Las crias del pez lacustre africano ("Tilapia") se 
introducen en la boca de sus padres, donde que¬ 
dan protegidas. 


Muchos peces se congregan en bancos para la 
puesta. En el grabado se muestran los distintos 
estados del desarrollo de una sardino. 





ELECTRICIDAD 


TERMOELECTRICIDAD: 

el efecto Peltier 


" 1 calor y la electricidad son distintas 
formas de energía, siendo posible, por tanto, 
obtener transformaciones energéticas entre 
ambas magnitudes. Cuando una corriente 
eléctrica fluye a través de una resistencia 
eléctrica, parte de su energía se transforma 
en calor, lo que constituye la base de las 
aplicaciones de la electricidad como ele¬ 
mento de calefacción e iluminación. 
Existen otros métodos más elaborados, de 
obtener calor (o frío), a partir de la elec¬ 
tricidad. Ésta puede ser utilizada para trans¬ 
ferir calor de un sitio a otro, tomándolo de 
una parte fría (que se volverá más fría, por 
tanto) y llevándolo a una parte caliente 
(cuyo calor aumentará). Esto puede conse¬ 
guirse por medio de las termocu-plas. 

Una termocupla está formada por dos con¬ 
ductores distintos, unidos por sus extremos. 
Un alambre de un determinado metal, cu¬ 
yos extremos vayan unidos a los terminales 
de un alambre de otro metal, es, por ejem¬ 
plo, una termocupla. 

Su comportamiento depende de los distintos 
metales utilizados. Si se utiliza cobre y ní¬ 
quel, y una de sus uniones se sumerge en 
hielo, mientras que la otra se introduce en 
agua hirviendo, fluirá una corriente eléc¬ 
trica a través del conjunto de los alam¬ 
bres. La diferencia de temperaturas exis¬ 
tente entre las dos uniones es la respon¬ 
sable de que se produzca la corriente eléc¬ 
trica. 

Este tipo de termocupla se utiliza, a me¬ 
nudo, para medir temperaturas, ya que, 
para dos metales determinados, la corrien¬ 
te obtenida depende sólo de la diferencia 
de temperatura que existe entre sus unio¬ 
nes. Si se incluye un amperímetro en el 
circuito y éste se calibra de modo adecuado, 
es posible leer directamente la tempera¬ 
tura que se mide. Las termocuplas se uti¬ 
lizan para medir altas temperaturas, taies 
como las que se obtienen en hornos y cal¬ 
deras. 

La corriente obtenida se llama corriente 
termoeléctrica, y el fenómeno, en conjunto, 
descubierto en 1821, fue denominado efecto 
Seebeck en honor de su descubridor. En 
1834, el físico francés Jean Peltier descu¬ 
brió el efecto inverso. Mientras que en el 
efecto Seebeck una diferencia de tempe¬ 
ratura da lugar a una corriente eléctrica, 
en el efecto Peltier una corriente eléctrica 
origina una diferencia de temperatura, y. 
de hecho, tiene lugar una transferencia de 
calor, de una a otra de las uniones de la 
termocupla. 

Peltier conectó una batería a una termo- 
cupla, cuyas uniones estaban, en principio, 
a la misma temperatura. Una vez que la 
batería estuvo conectada, una de las unio¬ 
nes iba enfriándose, mientras que la otra se 
calentaba. 



fn la unión caliente, el sistema absorbe calor, y, 
en lo trío, lo cede. Una pequeña corriente termo¬ 
eléctrica fluye a través del circuito, y es regis¬ 
trada por el amperímetro. 


Los uniones entre los dos metales están original¬ 
mente a la misma temperatura. Cuando se hace 
pasar uno corriente a trovés del circuito, una de 
las uniones absorbe calor y la otro lo cede. 
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REFRIGERADORES TERMOELÉCTRICOS 

En general, es más sencillo calentar un ob¬ 
jeto por encima de la temperatura am¬ 
biente, que enfriarlo por debajo de dicha 
temperatura. Una corriente eléctrica pro¬ 
duce calor rápidamente. Sin embargo, para 
enfriar un objeto se necesitan elementos 
adicionales. En los refrigeradores domésticos 
la corriente eléctrica se utiliza para poner 
en marcha un motor que hará circular el 
líquido encargado de la transferencia de 
calor, o bien se usa para pasar de líquido 
a vapor, un gas fácilmente licuable que 
absorbe calor de la parte fría para cederlo 
al medio ambiente. 

Los refrigeradores termoeléctricos no tie¬ 
nen partes móviles, y están basados en el 
enfriamiento que se produce en una de las 
uniones de una termocupla. Para ello, se 
disponen varias termocuplas en un conjun¬ 
to, de manera que queden a un lado todas 
sus uniones frías, y, al otro, todas las ca¬ 
lientes. De una parte a otra tiene, pues, 
lugar una transferencia de calor, sin que 
en dicho proceso intervenga ningún ele¬ 
mento móvil. 

Las termocuplas no han de estar necesa¬ 
riamente formadas por metales. Los utili¬ 
zados en equipos de refrigeración se cons¬ 
truyen con semiconductores. En lugar de 
utilizar dos metales distintos, se emplean 
dos tipos diferentes de semiconductores, el 
tipo n y el tipo p. Los semiconductores, en 
forma de pequeños cubos de menos de un 
centímetro de lado, se disponen ordena¬ 
damente formando una plancha, uniendo sus 
extremos con placas de cobre (véase ei gra¬ 
bado) . Un elemento de refrigeración de este 
tipo puede contener de 4 a 12 termocuplas, 
quedando los semiconductores interpuestos 
entre las placas de unión. 

Si la cara de la plancha formada, que con¬ 
tiene las uniones calientes, se mantiene a 
temperatura ambiente (unos 20°C), la otra 
cara puede alcanzar una temperatura de 
— 20°C. La corriente eléctrica produce, pues, 
una diferencia de temperatura de 40°C. Las 
uniones frías alcanzan su baja temperatura 


EFECTO TERMOELÉCTRICO 

¿Cómo puede explicorse el efecto termoeléc¬ 
trico? Consideremos, en detalle, el hecho im¬ 
portante de que los termocuplas están for¬ 
mados por dos metales o semiconductores 
distintos. 

Los electrones de ambos materiales no están 
dispuestos del mismo modo alrededor de sus 
núcleos atómicas, de forma que es posible 
esperar que presenten energías diferentes. Pa¬ 
ra cada metal, existe un máximo para la 

energía que sus electrones pueden alcanzar. 
En cualquiera de las uniones, la diferencio de 
energía existente entre los electrones de los 
dos metales que las forman origina un flujo 
de electrones, de uno de los metales al otro. 
Esta corriente es sólo temporal, pues sólo dura 
hasto que ambas partes están energéticamen- 



Los semiconductores tipo n se unen a los del tipo p, mediante placas de cobre (los dos extremos de 
cada placa de cobre se encuentran a la misma temperatura y no presentan ningún efecto termoeléc¬ 
trico apreciable). Las termocuplas individuales formados por elementos tipo n/ tipo pestán conectadas 
en serie. Las unidades refrigeradoras utilizadas en la práctica pueden tener de 4 a 12 termocuplas. 


en cuestión de segundos, y su temperatura 
puede graduarse en función de la corriente 
que fluye a través de la termocupla. Cuanto 
mayor sea la corriente mayor será la dife¬ 
rencia de temperatura que es posible obtener. 
El efecto Peltier es completamente rever¬ 
sible. Si se intercambian los terminales de 
la batería, haciendo, por tanto, pasar la 
corriente en sentido inverso a través de las 
uniones de las termocuplas, la que antes 
era la cara caliente pasa a ser ahora la 
fría, y viceversa. Este refrigerador en mi¬ 
niatura tiene muchas aplicáciones. Puede 
utilizarse, entre otras cosas, para enfriar 
un refrigerador doméstico ordinario o para 
refrigerar determinadas partes de circuitos 


te compensadas. Si existen dos uniones, como 
sucede en una termocupla, el flujo de co¬ 
rriente originado por la diferencia de energía 
de los electrones de ambos metales es exac¬ 
tamente de la misma magnitud, pero de sen¬ 
tido contrario en cada una de las uniones, por 
lo que la corriente resultante es nulo. 

Con el calor, se incrementa la energía de los 
electrones de un metal, pero lo magnitud de 
este incremento es distinta para cada metal. 
Si calentamos una de las uniones, y la Otra 
la mantenemos o temperatura ambiente, la 
corriente que fluye a través de esta último 
no compensa exactamente la que pasa por la 
primera, por lo que, en definitiva, se obtiene 
una corriente eléctrica neta La intensidad 
de ambas corrientes no es igual, en este caso, 
debido a lo diferencia de temperatura exis 
tente entre ambas uniones. 


electrónicos. Debido a su pequeño tamaño y 
a la ausencia de partes móviles puede ser 
adaptado para enfriar áreas minúsculas. 

En la preparación de muestras biológicas 
se hace, a veces, necesario mantener frío el 
material o conservar la muestra una vez 
obtenida. Esto puede conseguirse fácilmen¬ 
te, adaptando un refrigerador termoeléctri¬ 
co al micrótomo, aparato para obtener sec¬ 
ciones finísimas de material biológico. 



Piezas de dos tipos distintos de semiconductoies 
constituyen un sistema de termocuplas especiales, 
utilizados con propósitos de refrigeración. Cuando 
no pasa corriente a través de loj termocuplas, 
tedas las uniones están a la mismo temperatura. 



Cuando se hace pasar uno corriente eléctrica a 
través de las termocuplas, el conjunto de las 
uniones de la parte superior absorbe calor, y el 
de la porte inferior lo cede. Al absorber calor 
de la gota de agua, ésta se hiela rápidamente. 
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ECOLOGIA 


LA ORILLA DEL MAR 


Q uizá no haya lugares en el planeta su¬ 
jetos a cambios más extremos que aque¬ 
llos donde se juntan el mar y la tierra. 
Allí, las mareas, alternativamente, cu¬ 
bren y dejan al descubierto una franja 
de terreno dos veces al día. A pesar de 
estas condiciones, siempre cambiantes, 
la costa muestra, generalmente, una 
gran riqueza de vida animal y vegetal. 
Todos los grupos importantes de ani¬ 
males están representados, si bien al¬ 
gunos sólo raramente. En ciertos gru¬ 
pos, sobre todo en los caracoles, pueden 
observarse los distintos estados atra¬ 
vesados en la evolución de las costum¬ 
bres marinas a las terrestres. Induda¬ 
blemente, algunos animales han com¬ 
pletado ese cambio, si bien la evolución 
a través del agua dulce ha sido más 
importante en el origen de los animales 
terrestres. 

La zona de mareas se define como la 
región comprendida entre el límite má¬ 
ximo y mínimo del movimiento de aqué¬ 
llas. Las mareas son causadas por la 
atracción de la luna, y, en menor gra¬ 
do, por la del sol. Cuando el sol y la 
luna están situados en línea recta, su 
efecto combinado es mayor, y las mareas 
vivas, que de ello resultan cada quince 
días, son de una magnitud mayor que 
las mareas muertas, que tienen lugar 
también cada quince días, cuando la 
luna ejerce su atracción, estando situa¬ 
da en ángulo recto con el sol. Las ma¬ 
reas más altas (y, por consiguiente, 
también las más bajas) se producen dos 
veces al año, cuando el sol y la luna se 
encuentran exactamente en línea recta. 
Estos períodos son los equinoccios, que 
coinciden, aproximadamente, con el 21 
de marzo y el 21 de septiembre. La di¬ 
ferencia de los niveles del agua produ¬ 
cida por las mareas varía desde sólo al¬ 
gunos centímetros en el Mediterráneo 
y otros lugares, hasta más de trece me¬ 
tros en las costas de Nueva Escocia. 
En la zona de mareas, se distingue cier¬ 
to número de subzonas, que se refieren 
al espacio de tiempo durante el cual la 
tierra queda al descubierto. La parte si¬ 
tuada inmediatamente por encima de la 
verdadera zona de mareas se llama, a 
menudo, zona de salpicaduras. Nunca 
está completamente cubierta por el 
agua; especialmente en las costas ro- 
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cosas, se halla con frecuencia afectada 
por las aspersiones cargadas de sal de 
las olas. Esta región tiene sus plantas 
características. 

El tipo de las costas, y, por tanto, el de 
la zona de mareas, varía enormemente, 
incluso en un país pequeño. La inter¬ 
minable batalla entre el mar y la tierra 
hace que la erosión de ésta por aquél 
tenga lugar en un punto determinado, 
y la sedimentación de los materiales 
en otro. Donde la erosión tiene lugar, se 
desarrollan acantilados con zonas de ma- 
reá rocosas a sus pies. El material ero¬ 
sionado es trasportado por las corrientes 
mar adentro, y va depositándose en 
cualquier parte. Las piedras y la grava 
se depositan los primeros, cerca del si¬ 
tio de erosión. La arena, formada por 
finas partículas de sílice y otros mate- 



La "Tellina" se alimenta absorbiendo las materias 
sedimentadas, mediante su sifón. 


ríales derivados de distintos tipos de ro¬ 
ca, es transportada por el agua, más 
lejos que los guijarros. En las ensena¬ 
das muy guarecidas puede depositarse 
barro fino, formando playas fangosas en 
la marea baja. Esto se observa especial¬ 
mente en los estuarios. Cada tipo de 
costa tiene su vida animal característica, 
adaptada a las condiciones reinantes. 
Una playa de piedras, como la que re¬ 
sulta de la erosión de calizas conte¬ 
niendo pedernal, constituye uno de los 
“habitats” más áridos. Los cantos ro¬ 
dados dejan grandes espacios entre 
ellos, y no pueden retener agua. Los 
animales que se encuentran entre las 
rocas se secan rápidamente cuando la 
marea baja, o pueden ser aplastados por 
las piedras movedizas. Las playas pe¬ 
dregosas son, por lo general, algo pen¬ 


dientes, pero un poco más abajo los 
cantos están casi siempre reemplazados 
por grava y arena. 

Cuando una playa de arena queda al 
descubierto por la marea baja, puede 
parecemos casi tan árida como otra de 
piedras. A menudo, la única señal de 
vida consiste en una hilera de trozos de 
algas y unas pocas valvas vacías en el 
límite de la marea alta. Sin embargo, 
el pequeño tamaño de los granos de are¬ 
na indica que éstos pueden retener agua 
por capilaridad, incluso en partes si¬ 
tuadas algo por encima del nivel de la 
marea, de forma que los animales pue¬ 
den excavar agujeros en la arena y 
permanecer allí protegidos cuando la 
marea desciende. Con sólo introducir¬ 
se unos centímetros, quedan ya al abri¬ 
go del viento, de la lluvia y de los 
rayos solares. Los únicos animales ca¬ 
paces de sobrevivir en una playa de 
arena son los que pueden hacer exca¬ 
vaciones cuando la marea baja. Los más 
corrientes son los gusanos, crustáceos y 
moluscos. La mayoría de ellos sólo pue¬ 
de alimentarse cuando sube la marea 
y se encuentra cubierta por el agua. 
Una de las formas más conocidas es el 
gusano para cebo de pesca ( Arenicola). 
Estos animales viven enterrados, y se 
alimentan tragando grandes cantidades 
de arena, de la que extraen la porción 
de materia orgánica comestible. Puede 
reconocerse su presencia por los monton- 



Los estrellas de mar son frecuentes en muchas 
costas. Su principal alimento lo constituyen di¬ 
versos tipos de valvas. 
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ANIMALES TIPICOS DE LA ZONA DE MAREAS 


Nivel alto de las mareas vivas 


Nivel alto de las mareas muertos 



Nivel medio del mar 


Bellotas de mor, 
lapas y caracoles 




de mor Esquema que muestra los distintos niveles 

de la marea, y las zonas de una costa 
rocosa. Cuanto más claro es el color, mo- 
yor es el espacio de tiempo de exposición 


citos de material no digerible que ex¬ 
pulsan en la superficie arenosa. Estos 
gusanos son más frecuentes en los lu¬ 
gares donde hay mucha materia orgá¬ 
nica fina, es decir, donde se juntan la 
región arenosa y la fangosa. Otros gu¬ 
sanos viven en tubos que ellos mismos 
se construyen con partículas de arena 
“cementadas” con una mucosidad. Se 
alimentan utilizando sus tentáculos, con 
los cuales toman el sedimento del fondo 
del mar ( Lanice ), o filtran las partícu¬ 
las alimenticias del agua (Sabella). Las 
“gusanas” ( Nereis ), tienen mandíbulas 
potentes y son carnívoras. Se mueven 
en busca de comida, y, cuando baja la 
marea, se pueden enterrar o retirarse 
con el agua. 

La mayoría de los crustáceos que viven 
en la línea de la costa son animales 
pequeños que habitan entre la arena, 
pero se encuentran algunos de tamaño 
mayor en las costas rocosas y arenosas. 
Los anfípodos (pulgas de mar) se en¬ 
cuentran. con frecuencia, entre los de¬ 
pósitos de algas en el nivel de la marea 
alta, y en varios otros niveles en la pla¬ 
ya. Algunos de los que viven en niveles 
altos sólo pueden soportar un grado 
limitado de inmersión, y son casi de 
costumbres terrestres. Las quisquillas 
son muy frecuentes alrededor del límite 
de la marea baja, pero los cangrejos no 
lo son en las playas arenosas, excepto 
en los trópicos. En esas zonas, los can¬ 


grejos han desarrollado costumbres casi 
terrestres, hasta el extremo de trepar a 
los árboles (cangrejo de los cocoteros). 
Los moluscos bivalvos son muy fre¬ 
cuentes, tanto en las costas arenosas 
como en las fangosas. Cuando baja la 
marea se entierran, pero cuando están 
cubiertos por el agua, extienden sus tu¬ 
bos respiratorios (sifones), y comienzan 
a alimentarse. También los órganos res¬ 
piratorios (branquias) sirven como co¬ 
lectores de alimento. El agua entra por 
un tubo situado sobre las branquias, y 
sale por otro; las partículas alimenticias 
quedan pegadas a una corriente de mu¬ 
cosidad, que las conduce hasta la boca. 
Algunos de los bivalvos más frecuentes 
en las playas arenosas o fangosas son 
la coquina (Cardium), la navaja (En¬ 
sis), y la pequeña valva rosada o ama¬ 
rilla (Tellina). 

De mucho mayor interés para el afi¬ 
cionado a la naturaleza es la costa ro¬ 
cosa, porque en ella se encuentra un 
mayor número de especies, y —todavía 
mejor— porque éstas son, generalmen¬ 
te, visibles, con la marea baja. Las ca¬ 
lizas y las pizarras son muy ricas en 
especies, debido a que estas rocas des¬ 
arrollan superficies rugosas y grietas, 
donde los animales pueden albergarse. 
Ofrecen oportunidades para que las 
plantas se establezcan, y éstas son muy 
importantes para la vida de los anima¬ 
les costeros. Las algas cubren la roca, 




y la protegen, en cierto modo, de la ac¬ 
ción mecánica de las olas. También pro¬ 
porcionan abrigo a un cierto número de 
animales, especialmente cuando las ro¬ 
cas quedan al descubierto en la marea 
baja. Las algas y el agua que retienen 
protegen adecuadamente a los animales 
de los efectos desecantes del sol y del 
viento. La cochinilla de playa (Ligia), 
es típica de esta comunidad. 

La división en zonas está mucho más 
marcada en las costas rocosas, a causa 
de las plantas. En la parte superior, son 
frecuentes las algas verdes. Pueden so¬ 
brevivir incluso en la zona de salpica¬ 
duras, y toleran el agua dulce hasta 
cierto punto. Por debajo de ellas hay 
una serie de zonas de algas pardas. Las 
Fucus toleran distintos tiempos de ex¬ 
posición al aire; las de menor resisten¬ 
cia crecen en las zonas más bajas. Las 
hojas planas y ondulantes de Lamina¬ 
ria aparecen, poco más o menos, en el 
nivel bajo de las mareas vivas. Las al¬ 
gas rojas son, en general, menos tole¬ 
rantes a la desecación, y crecen por de¬ 
bajo del nivel de las mareas o en char¬ 
cos cercados por las rocas. 

Estos charcos contienen animales que, 
de otro modo, se encontrarían sólo por 
debajo del nivel de las mareas. Cuando 
baja la marea, los animales deben acom¬ 
pañar al agua o quedarse en las rocas, 
resistiendo la exposición al aire. Si no 
pueden hacer ninguna de ambas cosas, 
perecen. Por eso, los moluscos (caraco¬ 
les, lapas, mejillones, etc.) están dis¬ 
puestos en zonas también de acuerdo 
con el grado de exposición al aire que 
pueden resistir. Algunos caracoles vi¬ 
ven en la zona de salpicaduras, y no 
soportan la inmersión. La existencia de 
charcos en las rocas que no se secan 
nunca permite el establecimiento, en la 
parte alta de la costa, de distintos can¬ 
grejos, anémonas de mar, peces, etc., que 
de otra manera no podrían vivir allí. 
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TECNOLOGÍA 


FOTOGRAFÍA EN COLOR 




E 1 mundo que nos rodea presenta una ma¬ 
ravillosa gama de colores y desde los co¬ 
mienzos de la fotografía este hecho ha 
constituido un auténtico reto a la inventiva 
y a la técnica del hombre. Desde entonces, 
como consecuencia de ello, han sido desarro¬ 
llados, con distinto éxito, diversos métodos 
de obtener fotografías en color. 

Aunque la percepción de éste sea un fe¬ 
nómeno que todavía no se halla totalmente 
determinado, la teoría de la visión en color 
de Young-Helmholtz es generalmente acep¬ 
tada. De acuerdo con ella, la retina, situada 
en la parte interna posterior del ojo, posee 
tres elementos distintos, sensibles al color. 
Uno de ellos lo es a la luz azul, otro a la 
verde y el tercero a la roja. Es posible 
obtener la sensación de cualquier color, me¬ 
diante una mezcla adecuada de estos tres 
colores primarios. Por ejemplo, el amarillo 
es una mezcla de rojo y verde. Los tres dis¬ 
tintos elementos de nuestra retina recogen 
los colores primarios de una determinada 
imagen, los cuales vuelven a combinarse en 
el cerebro para manifestársenos como el 
color de la imagen original. Esta teoría cons¬ 
tituye la base fundamental de la fotografía 
en color. 

En 1861, Clerk Maxwell presentó la pri- 







Film sin exponer Después de revelado 


Sección de una película en color moderna. La 
película base no presenta, en esta etapa, las 
colores reales. 


Etapas en la formación de una imagen, 
según el "sistema Dufay", que es un pro¬ 
ceso aditivo. Los distintos colores se suman 
sobre lo pantalla para formar la imagen. 


mera fotografía en color durante una sesión 
de la Eeal Sociedad de Edimburgo. Para 
conseguirlo, tomó tres fotografías del mis¬ 
mo objeto, utilizando tres filtros distintos, 
constituidos por recipientes llenos de un lí¬ 
quido azul, verde y rojo, en cada caso. De 
cada negativo, sacó una diapositiva, y, utili¬ 
zando tres proyectores diferentes, superpuso 
las imágenes sobre una pantalla. Delante de 
cada proyector, puso un filtro del mismo 
color que el empleado en sacar la diaposi¬ 
tiva original, y las imágenes resultantes pre¬ 
sentaron, cada una, tonalidades distintas. 
Aunque, actualmente, el resultado de la 
combinación de las tres imágenes nos habría 
parecido de mediana calidad, este experi¬ 
mento demostró, en su época, las amplias 
posibilidades de la fotografía en color. 

El método descrito pertenece al denominado 
proceso aditivo, y fue posteriormente mo¬ 
dificado, utilizándose una simple placa foto- 
ráfiea, sobre la que se depositaba una capa 
e emulsión sensible a la luz, en la que los 
minúsculos elementos que fijaban el color 
estaban dispersos al azar (o.utocromía ), o 
situados según una disposición regular (co¬ 
lor Dufay y-sistema Finlay). 

Estas pequeñas partículas actuaban como un 
conjunto de tres filtros. La luz azul, por 



Disposición en mosaico utilizada en el "pro¬ 
ceso Dufay" de fotografía en color. La 
emulsión fotográfica sensible a le luz se 
halla debajo de los filtros que constituyen 
el mosaico. 
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ejemplo, sólo podría llegar a la emulsión 
de iones plata, si pasaba a través de las 
partículas “azules” de forma que, al ser 
revelada la película, aparecieran en su co¬ 
rrespondiente posición una serie de puntos 
azules. De este modo, el rojo, el verde y 
el azul quedaban registrados como una serie 
de puntos que se correspondían con las par¬ 
tículas rojas, verdes y azules existentes en 
la emulsión. Las áreas afectadas por la luz 
azul en el negativo habrán sufrido un en- 
negrecimiento, por lo que, al tratar de ob¬ 
tener una imagen positiva, no dejarán pasar 
la luz a través de ellas y, precisamente en 
esos puntos, la placa positiva aparecerá azul, 
debido a las partículas que se encuentran 
dispersas en la capa que recubre su super¬ 
ficie. En una diapositiva en color aparecerán, 
naturalmente, combinaciones de los tres 
colores. 

Aunque los distintos procesos aditivos dan, 
en general, buenos resultados, todos presen¬ 
tan las mismas desventajas. La emulsión de 
plata que queda después del proceso reduce 
considerablemente la brillantez de la ima¬ 
gen, requiriendo, por consiguiente, para su 
proyección, una lámpara de mucha potencia. 
Cuando se amplía la imagen llegan, ade¬ 
más, a notarse los puntos de color, asi 
como su eventual disposición regular. 
Muchos de los sistemas modernos de foto¬ 
grafía en color son procesos sustractivos, en 
los que la imagen final se obtiene a partir 
de colorantes. Las imágenes que se consi¬ 
guen son mucho más claras, y mantienen 
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Etapas en la formación de una imagen, utilizan¬ 
do el sistema sustractivo. Pora obtener una ima¬ 
gen roja, las capas amarilla y púrpura absorben 
o sustraen de la luz blanca todas sus compo¬ 
nentes, con excepción de la roja. 


uniformidad aun cuando se amplíen. Aun¬ 
que ya se pensara en este tipo de proceso 
en los primeros tiempos de la fotografía, 
dichos sistemas no han sido puestos en prac¬ 
tica hasta sólo hace unos años. 

Las películas que se utilizan en estos pro¬ 
cesos constan de tres finas capas super¬ 
puestas, sensibles a la luz. Cada una de 
ellas lo es, en la medida de lo posible, a 
un solo color. La capa superior es sensi¬ 
ble a la luz azul, la intermedia a la verde, 
y la de abajo a la roja. Entre las capas azul 
y verde se coloca un filtro amarillo, para 
impedir que la luz azul llegue a la capa 
verde, pues ésta es también sensible al azul. 
El rojo y el verde pueden, sin embargo, 
pasar a través. El filtro amarillo es, pues, 
necesario, debido a la imposibilidad de con¬ 
seguir una emulsión que sea sensible al 
verde y no al azul. 

La película registra simultáneamente los 
matices azules, verdes y rojos de una de¬ 
terminada imagen, y, cuando aquélla se re¬ 
vela, dichos matices aparecen como man¬ 
chas en blanco y negro, dentro de cada una 
de las capas correspondientes a los tres 
colores primarios. Por ejemplo, en la zona 
de la capa roja que ha sido expuesta con 
la luz de ese color, se habrá formado un 
depósito de negro de plata metálica. La 
película se revela para cada color separa¬ 
damente, utilizando colorantes que afectan a 
uno solo de ellos en forma terminante. 

La capa sensible al azul se tiñe de ama¬ 
rillo: la sensible al verde, de púrpura; y 
la sensible al rojo, de azul verdoso. Des¬ 
pués, se disuelve la plata y aquellas zonas 
donde se hubieran formado depósitos se 
nos aparecerán ahora sin color, mientras 
que el resto de la película quedará teñido. 
La plata metálica y el filtro amarillo se 
separan juntos, quedando, pues, una ima¬ 
gen con los colores comunicados por los 
colorantes que se emplearon en el revelado. 
El color azul puede obtenerse por una com¬ 
binación de azul-verdoso y púrpura, los 
cuales absorben, o, dicho de otro modo, sus¬ 
traen a la luz blanca todos sus componentes, 
excepto la luz azul. Una combinación de 
amarillo y púrpura absorbe el azul y el 
verde, dejando pasar a través de ella sólo la 
luz roja. Las capas amarilla y azul-ver¬ 
dosa permiten sólo el paso de la luz verde. 
El blanco se registra a través de las áreas 
claras en las tres capas, y el negro es una 
combinación de los tres tipos de colorantes. 
Las fotocopias en papel pueden obtenerse 
a partir de la diapositiva original proyec¬ 
tando una imagen, ampliada o no, de éste 
sobre papel fotográfico cuya preparación es. 
en todo, semejante a la de la película ori¬ 
ginal. Para el revelado, se sigue también 
un procedimiento análogo al que se utilizó 
con la película. 

Con la película en color que se dispone 
actualmente en el mercado es posible con¬ 
seguir fotografías coloreadas muy acepta¬ 
bles, sin poseer grandes conocimientos téc¬ 
nicos. En general, las películas en color no 
son tan sensibles a la luz como las en blanco 
y negro. Por consiguiente, si se utiliza una 
cámara corriente, han de tomarse, preferen¬ 
temente, imágenes con bastante luz y se ha 
de tener más cuidado en elegir el tiempo 
de exposición. 

Las películas en color registran “lo que 
ven”. El ojo humano somete la imagen y 
sus matices a ciertos ajustes y compensa¬ 
ciones. Por ejemplo, las zonas en sombras 
aparecerán con un tono más azul de como 
las ve el ojo humano. Las fotografías to¬ 
madas al amanecer y al atardecer mos¬ 
trarán tonos anaranjados mucho más agu¬ 
dos que los que observamos a simple vista. 
Las imágenes tienden a tomar el color de 
las zonas cercanas. Una persona recostada 
sobre la hierba aparecerá con un cierto 
tono verdoso, debido al color verde que 



Reproducción en color, obtenida a partir de ios 
positivos azul, verde y rojo de Maxwell. Abajo, 
esquemas que muestran cómo Maxwell abtuvo 
esta imagen. 


por reflexión le alcanza. Aunque el ojo hu¬ 
mano no diferencia estos hachos, las pe¬ 
lículas en color sí los registran. 

Muy recientemente, ha aparecido en el mer¬ 
cado una película en color especial, mediante 
la cual, utilizando un tipo especial de cá¬ 
mara, es posible obtener, en muy poco tiem¬ 
po, un positivo en color. No dudamos que, 
dados los estudios que se realizan sobre el 
tema, pronto se producirán nuevos e inte¬ 
resantes progresos para una fotografía en 
color más perfecta. 



Jomes Clerk Maxwell. En 1861, obtuvo la primero 
fotografía en color. 
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QUÍMICA INORGÁNICA 


INTRODUCCION 
AL ANALISIS QUIMICO 


T anto la sal común como el cianuro 
potásico son dos polvos blancos de as¬ 
pecto semejante, a primera vista. ¿Có¬ 
mo distinguirlos con certeza? Los quí¬ 
micos pueden solucionar éste y otros 
problemas mucho más complicados, me¬ 
diante el análisis de ambas sustancias. 
El problema, en general, se presenta sin 
que nos sea dada ninguna guía. La sus¬ 
tancia objeto de nuestro estudio puede 
ser cualquier cosa. Por esta razón, hay 
que llevar a cabo un análisis sistemáti¬ 
co, pues, de otra forma, nos exponemos 
a perder una gran cantidad de tiempo 
o a no detectar alguno de los constitu¬ 
yentes de la mezcla problema. 

Existen varios tipos de análisis. A ve¬ 
ces, sólo se requiere conocer los distin¬ 
tos constituyentes que forman una de¬ 
terminada mezcla de sustancias, lo que 
se lleva a cabo mediante el análisis cua¬ 
litativo, que determina las distintas sus¬ 
tancias componentes, sin precisar las 
cantidades que aparecen. 

La determinación de la cantidad de una 
sustancia o de las cantidades de las dis¬ 
tintas sustancias que forman una mez¬ 


cla-problema (muestra a analizar), es 
el objeto del análisis cuantitativo. 
Existen distintas ramas de análisis quí¬ 
mico que se encuentran muy especiali¬ 
zadas. Por ejemplo, antes de que el 
agua potable sea distribuida para su 
consumo se analiza debidamente, para 
tener la certeza de que no está conta¬ 
minada y de que le ha sido añadida la 
cantidad correcta de cloro. En la indus¬ 
tria de la alimentación, también es muy 
frecuente el análisis rutinario de mues¬ 
tras del material que ha de expenderse. 
Los fabricantes de jugos de naranja y 
limón analizan muestras de sus pro¬ 
ductos, para determinar su contenido de 
cianuro. Si los árboles frutales fueron 
espolvoreados con cianuro, existe el pe¬ 
ligro de que el jugo de sus frutos esté 
contaminado y sea venenoso. Si el con¬ 
tenido de cianuro es demasiado alto, la 
partida de jugo obtenida debe ser in¬ 
utilizada. Las mismas medidas de segu¬ 
ridad son tomadas por los fabricantes 
de ginebra, en este caso, para compro¬ 
bar que no existe plomo en esta bebida. 
Las sustancias químicas pueden ser cla¬ 


sificadas en dos grupos distintos: las de 
origen mineral, o compuestos inorgám- 
cps, y las constituidas, en su mayor par¬ 
te. por carbono e hidrógeno, es decir, 
los compuestos orgánicos. Muchos com¬ 
puestos orgánicos tienen su origen en 
organismos vivos. 

Cada uno de estos tipos diferentes de 
sustancias requieren distintos métodos 
de análisis. Ellos pueden distinguirse 
fácilmente, pues, por regla general, las 
sustancias orgánicas se queman o car¬ 
bonizan, mientras que no sucede lo mis¬ 
mo con las inorgánicas. A continuación, 
exponemos la serie de análisis sistemá¬ 
ticos que se sigue con estas últimas. 
Antes de comenzar el análisis en sí, es 
muy importante llevar a cabo una serie 
de ensayos preliminares, que suelen lle¬ 
var sólo unos 20 minutos. En este tiem¬ 
po. pueden ser detectados muchos radi¬ 
cales metálicos (cobre, por ejemplo) y 
radicales ácidos (cloruro), cuya pre¬ 
sencia será más tarde confirmada. 

Los resultados obtenidos en cada etapa 
del análisis deben anotarse debidamen¬ 
te, junto con las conclusiones deducidas. 
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Por principio, conviene anotarlo todo y 
no confiar nada a la memoria. 

Muy a menudo, el aspecto de una sus¬ 
tancia puede proporcionar valiosas pis¬ 
tas para su identificación. Por ejemplo, 
muchas sales de cobre son azules, y 
otras, verdes. Las sales crómicas y fe¬ 
rrosas hidratadas son también verdes; 
las férricas hidratadas y los cromatos, 
amarillos; las sales hidratadas de co¬ 
balto y los permanganatos en disolución, 
violetas. 

Calentando fuertemente la muestra es 
posible también deducir ciertos datos 
acerca de la composición de la muestra 
en estudio. Para ello, debe utilizarse un 
tubo de ensayo de vidrio fino y resisten¬ 
te. El cloruro sódico, el nitrato de plo¬ 
mo y el cloruro potásico deflagran, al 
ser calentados. Otros compuestos cam¬ 
bian de color. El óxido de cinc, que es 
blanco, se vuelve amarillo. Algunos 
compuestos mercuriosos y amónicos se 
subliman, es decir, el sólido se vapori¬ 
za y forma un depósito sólido en la par¬ 
te superior del tubo, que está más fría. 
De algunos compuestos se desprenden 
vapores. El amoníaco puede ser detec¬ 
tado por su olor, y, si lo despiden, es 
porque existe en la muestra un com¬ 
puesto de amonio. En la boca del tubo 
de ensayo se colocan, corrientemente, 
tiras de papel de tornasol, rojo o azul. 
El amoníaco tiñe de azul el papel de 
tornasol rojo, y algunos sulfatos que 
desprenden anhídrido sulfúrico tiñen de 
rojo el papel azul. También ha de in¬ 
vestigarse el gas desprendido, con una 
astilla provista de un punto de ignición; 
si empieza a arder, reconoceremos la 


existencia de oxígeno. Los permanga¬ 
natos, los peróxidos, el nitrato sódico o 
el potásico, y los óxidos de plata y de 
mercurio, desprenden oxígeno al ser 
calentados. Si hay carbonatos en la 
muestra, se desprenderá anhídrido car¬ 
bónico, que puede ser fácilmente reco¬ 
nocido haciéndole pasar a través de 
una solución de hidróxido cálcico y ob¬ 
servando si ésta se enturbia. 

Algunos iones metálicos pueden de¬ 
tectarse mediante ensayos a la llama. 
Para ello, se colocan en un vidrio de 
reloj unos granitos del sólido a inves¬ 
tigar, y se le añaden unas gotas de áci¬ 
do clorhídrico concentrado. Después, se 
introduce en la muestra el extremo de 
una varilla de porcelana, y se lleva a 
la llama de un mechero Bunsen. Algu¬ 
nas veces, obtendremos llamas colorea¬ 
das, y los diferentes colores que pue¬ 
den conseguirse están asociados con los 
distintos iones. Los compuestos de so¬ 
dio dan una llama amarilla intensa; el 
estroncio, roja; el cobre, verde azulada; 
el calcio, anaranjado; el bario, verde 
manzana, y el potasio, lila. Como este úl¬ 
timo color es difícil de apreciar, es con¬ 
veniente mirar la llama a través de un 
vidrio azul; si existe potasio aparecerá 
aquélla claramente coloreada de rojo. 
La parte empleada de la fina varilla 
de porcelana suele romperse, dejando 
el resto de ésta dispuesto para utilizar¬ 
se en futuros análisis. 

Muchos iones metálicos pueden, a su 
vez, ser detectados mediante ensayos de 
la perla de bórax. Si calentamos un 
alambre de platino, terminado en un 
pequeño aro, lo introducimos en polvo 



ENSAYO N° S. Ensayo al soplete sobre carbón. 



ENSAYO N? 3. Ensayo a la llama. 



ENSAYO N? 4. Ensayo 
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ENSAYO N? 6. La muestra se calienta con ácido 
sulfúrico concentrado. 



diluido. 


de bórax y lo ponemos a una llama 
fuerte, se formará en su extremo una 
pequeña perla incolora. Si con la perla 
formada tocamos ligeramente la mues¬ 
tra-problema, para tomar una pequeña 
cantidad de ésta, y volvemos a intro¬ 
ducirla en la llama, es posible que tome 
un cierto color. El cobre la colorea de 
azul o verde; el cromo, de verde es¬ 
meralda; el cobalto, de azul intenso, 
y el manganeso, de púrpura. El níquel 
le da un color marrón permanente. El 
hierro la colorea también de marrón, 
pero se vuelve amarilla al enfriarse. 
Como ocurre con los ensayos a la lla¬ 
ma, cuando existe una mezcla de va¬ 
rias sustancias las conclusiones que 
pueden deducirse no son muy seguras. 



pues un color puede ocultar a otro. 
Los compuestos de algunos metales pue¬ 
den reconocerse por reducción de los 
metales, que forman parte de la mues¬ 
tra. Este proceso se lleva a cabo sobre 
carbón (vegetal o animal) y utilizando 
un soplete. Para convertir la sal des¬ 
conocida en el carbonato correspondien¬ 
te, se utiliza carbonato cálcico. El pro¬ 
pio carbón es el agente reductor encar¬ 
gado de transformar los iones en el 
elemento metálico. Con una herramien¬ 
ta adecuada se practica un pequeño agu¬ 
jero en el trozo de carbón, en donde 
se coloca una mezcla de la muestra y 
de carbonato sódico anhidro. Se cierra 
la entrada de aire del mechero Bunsen. 
para tomar luminosa (combustión im¬ 
perfecta) la llama, y con un soplete se 
dirige ésta hacia la muestra. Cuando 
existe plomo en la mezcla-problema, se 
obtienen pequeñas esferas de dicho me¬ 
tal, que si se frotan contra un papel 
dejan una huella gris. El cobre da una 
superficie escamosa roja; el estaño, per¬ 
las blancas muy duras; la plata, partí¬ 
culas brillantes, y el bismuto, restos 
de color rojizo. Si existe arsénico, se 
desprenden humos con olor a ajos. El 
cinc deja un residuo blanco en caliente 
y amarillo en frío. Si después de ser 
sometido a la acción del calor, el resi¬ 
duo consiste en un polvo blanco, se hu¬ 
medece éste con una gota de solución 
roja de nitrato de cobalto, y se vuelve 
a calentar. Si se torna azul, existe alu¬ 
minio; si rosa, magnesio, y si el residuo 
se vuelve verde existirá cinc. 
Posteriormente, se calienta una pequeña 
cantidad de la muestra sólida, con unas 
pocas gotas de ácido sulfúrico concen¬ 
trado. Se anota cualquier fenómeno que 
se observe, y después se comprueba si 
se desprende algún gas, primero con 
una astilla provista de un punto de 
ignición, y, por último, con papel de 
tornasol azul, previamente humedecido. 
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ENSAYO N? 8. Se adiciona una solución de 
soda cáustica. 

Si se desprenden humos ácidos, deberán 
ser luego puestos a prueba con una gota 
de solución de nitrato de plata mante¬ 
nida en el extremo de una varilla. La 
aparición de una turbiedad indica la exis¬ 
tencia de cloruros. Los vapores ácidos 
de olor picante de anhídrido sulfuroso 
decoloran un trozo de papel de filtro 
previamente humedecido con una so¬ 
lución de permanganato potásico. La 
aparición de un gas pardusco y de go¬ 
tas aceitosas en las paredes del tubo, 
indica la presencia de nitratos . 

El ensayo siguiente se realiza con ácido 
clorhídrico diluido. Si en frío no se 
obtiene reacción, se calienta el tubo de 
ensayo suavemente. Cualquier gas que 
se desprenda se somete a las pruebas 
de rigor. Los sulfuros, en este ensayo, 
darán lugar al típico olor a huevos po¬ 
dridos del ácido sulfhídrico. Los car- 
bonatos y los bicarbonatos desprenden 
anhídrido carbónico. Metales libres, ta¬ 
les como el magnesio, desprenden hi¬ 
drógeno, que, al aproximarle una cerilla 
encendida, arde con pequeñas explo¬ 
siones. 

Todos los ensayos descritos hasta aho¬ 
ra constituyen sólo una indicación de 
lo que puede haber presente en la mez¬ 
cla-problema, no lo que en definitiva 
existe. Pero el ensayo siguiente con 
soda cáustica es, sin embargo, decisivo 
para detectar las sales de amonio, sien¬ 
do sumamente importante no olvidarse 
de realizar esta última prueba. Después 
de añadir la solución de soda cáustica, ) 

se calienta suavemente. Si se despren- I 

de olor a amoníaco y se tiñe de azul __ 

un trozo de papel de tornasol rojo hu- § 

medecido previamente, entonces existe £ 

radical amonio, con toda seguridad. &|. 

Luego se procede a diversos ensayos 
para la identificación de aniones, y más 
tarde a la marcha analítica sistemática 
de cationes, para confirmar los resul¬ 
tados de los ensayos preliminares. 

T. « 
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REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


LOS ATRAYENTES SEXUALES DE LA CUCARACHA 

Uno de los capítulos más interesantes y actuales de la 
lucha contra los insectos radico en la investigación de 
atrayentes. 

Con ello se persiguen varios objetivos. En primer lugar, 
un ahorro considerable de productos insecticidas; en se¬ 
gundo, menor riesgo de intoxicación para el hombre, los 
animales domésticos y la fauna libre, y, en tercero, lo 
posibilidad de ganar en eficacio, al poder utilizar insecti¬ 
cidas más enérgicos, que serion muy peligrosos para el 
hombre si se aplicasen amplia e indiscriminadamente. 
Todo lo anterior se conseguiría simultáneamente, porque 
los insectos acudirian o zonas limitadas y controladas, en 
donde se habría depositado el tóxico y el atrayente. 

Pero estos estudios no son nado fáciles de realizar La 


secundarias desogradobles, o incrementar las beneficiosas. 
Pues bien, la investigación química de atrayentes sigue una 
ruta paralela a la descrita para los medicamentos, pero 
sus dificultades son muy superiores, porque, en este 
caso, el principio activo se encuentra en la materia 
primo (los insectos) en proporciones insignificantes, y la 
propia materia prima no se puede colectar en cantidades 
considerables. No obstante, el producto activo en ton 
minúsculo proporción tiene un gran efecto atrayente. 
Para aislar e Identificar el atrayente sexual de las cuca¬ 
rachas se ha utilizado, en estos últimos tiempos, un dis¬ 
positivo ingenioso. Se introducía uno corriente de aire 
purificado en un recipiente con cucarachas hembras vír¬ 
genes, el aire arrastraba del ambiente de este recinto 
las escasas moléculas de atrayente Cy de otros pro¬ 
ductos) que emitían los cucarachas, y, o continuación, 



investigación de medicamentos, per ejemplo, se puede 
iniciar aislando e identificando químicamente uno sus¬ 
tancia de ciertas propiedades farmacológicas que se en¬ 
cuentra en una planta. Para ello, basto recoger la ma¬ 
teria prima y, tros una serie de extracciones, destilaciones, 
fraccionamientos, etc., obtener el principio activo. Con 
frecuencia, la materia prima es abundante, y su riqueza 
en principio activo, la suficiente para que se puede tro- 
bajar cómodamente con cantidades ponderables. Un paso 
posterior en esta investigación consiste en, una vez iden¬ 
tificado el producto, tratar de sintetizarlo por medios 
químicos, con lo que su producción posterior se hace muy 
económica y asequible. También se realiza, frecuente¬ 
mente, la modificación químico de lo molécula de prin¬ 
cipio activo, paro intentar eliminor ciertas propiedades 


se conducid a una trompo de vapores, es decir, o un 
recipiente muy frío (o unos —80'C), en donde los pro¬ 
ductos se condensaban y quedaban retenidos en las 
paredes, por último, el aire ogotado desembocaba en 
otro recipiente, en el que hebío cucarachas machos, que 
servían de testigos poro comprobar que, efectivamente, 
el aire había sido privado de los atrayentes en la etapa 
anterior, pues, de lo contrario, el oleteo y la excitación 
de estos insectos lo detectarían sin lugar a dudas. 

A pesar del método ingenioso, la torea de aislar el atrayen¬ 
te no ha sido fácil, pues fue necesario mantener el apa¬ 
rato funcionando ininterrumpidamente durante nueve me¬ 
ses, y utilizar diez mil hembras vírgenes, paro obtener, 
tres una serie de fraccionamientos y purificaciones, 0,012 
gramos de principio octivo. 



OBTENCIÓN DE ACEITES ESENCIALES 

¿Cómo podría extraer el perfume de las plantas? J. J. S. 

En general, la obtención de perfumes naturales de flores 
o plantas se realiza mediante destilación de éstos. A 
continuación describimos un sencillo método ce desti¬ 
lación (c escolo ce laboratorio), con el que podrá conse¬ 
guir gran parte de sus objetives. 

En un matraz de destilación (que no es otra cosa que un 
recipiente con un tubo lateral), introduzca los plantos 
cortados en trozos pequeños y cúbralas de agua Agregue 
también unos fragmentos de porcelana o lozo porosas, 
pora regular la ebullición posterior. Seguidamente, acabe 
de mentar el dispositivo como se indico en lo figuro. 
Aplique, o continuación, la llama del mechero u otra 
fuente de calor, teniendo en cuenta que, si utiliza llamo, 
ésto no debe dar directamente sobre el matroz de vidrio, 
sino a través de uno mallo cerrada de alambre, pues, 
de lo contrario, se corre el peligro de que el matroz se 
rompa. En rodc caso, lo liorna ha de ser suave. 
Observará que, poco a. poco, aumento la temperaturo en 
el termómetro, y que a los lOC'C, aproximadamente, 
empieza c hervir el aguo. El vapor de agua desprendido 


(que arrostra también a los esencias), sale por el tubo 
lateral, entro en el refrigerante (enfriado por una co¬ 
rriente de agua continuo) y allí se condensa, fenómeno 
que usted notará porque el otro extremo del refrigerante 
empiezo a gotear sobre un recipiente que se habrá co¬ 
locado de antemano. En principio, el líquido destilado 
tiene un aspecto opalino (lechoso) c causa de los aceites 
esenciales que, en forma de minúsculas gotas, se encuen¬ 
tran en el seno del agua. Paulatinamente, puesto que los 
dos líquidos (aceite y agua) no son miscibles, el destilado 
se separo en dos capes: una superior muy delgado de 
aceites esenciales, y la inferior de aguo. 

Cuando se vayc agotando el contenido del matraz de 
destilación, es decir, cuando quede muy peca agua (pero 
sin agotarla del todo) interrumpa la destilación (aparte 
la fuente de calor), y procedo o cargar de nuevo.el 
matraz con aguo y plantos, poro empezar de nuevo. 
Opere así hasta que obtengo el volumen suficiente de 
producto destilado. Deje» en reposo el líquido, poro que 
se separen bien los dos copas, y, seguidamente, proceda 
o extraer por medro de un sifón el agua, cuidando de no 
arrastrar las aceites esenciales. Para ello, le aconsejamos 
que, una vez extraída lo mayor parte del agua, introduzco 
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el liquido en un embudo de decantación con lo que sepa¬ 
rará, fácil y cómodamente, los últimos restos de agua 
que contenga el líquido. 

Asi habrá obtenido usted un aceite esencial bruto, que, 
en realidad, es un conjunto de perfumes, cuya separación 
posterior para aislar los distintos componentes es muy 
delicada, y sólo puede realizarla personal especializado, 
con técnicas y aparatos también especiales. A título infor¬ 
mativo, le diremos que, normalmente, se realizan destila¬ 
ciones fraccionadas y rectificaciones. 


Dispositivo de destilación 


CORREO DE 
LECTORES 


Comunique sus dudas u objeciones 
a TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son les temos de 
lectura que prefiere. 
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También es conveniente advertirle que no todos los per¬ 
fumes se pueden obtener con este sencillo dispositivo. 
Así, por ejemplo, algunos muy delicados, como la esencia 
de rosas, se descompondrían con la temperatura, antes 
de qué empezasen a destilar, lo que exige una operación 
más complicada, ol vacío, que permita que dicho esencia 
pase o vapor (y destile) a menor temperatura 
No obstante, el método que aquí se ha descrito permite 
la obtención de lo mayoría de los oceites esenciales de 
plantas y flores. 



Y PARA CONSTITUCIÓN MINERAL DEL AGUA DE MAR 

CONCLUIR . . . No todos los mares tienen igual grado de salinidad. La 
distinta evaporación, por una parte, y, por otro, los 
aportes de sales de los ríos y del propio lecho de los 
mores, don origen o que no sólo cuantitativa, sino cua¬ 
litativamente también, su contenido salino sea diferente. 
En el cuadro que sigue, se observan las composiciones de 
la sal en cada mar, y la cantidad, por ciento, de ella; es 
decir, en la primera columna (% sal) se expresa el tonto 
por ciento total de soles respecto al oguc, y en la co¬ 
lumna colocado debajo del nombre de cada mar, los 
distintas clases de sales que constituyen el porcentaje 
anterior, expresados, o su vez, en tantos por ciento. 


Medita- Océano Mar Mar Mar 

rraneo Atlántica del Norte Muerto ' Caspio 


% sal total 3,37 3,63 3,35 22,3 


77,07 

2,4» 

8,76 


89 — 

86 — 

30 — 


15,25 10 


19,63 


El océano Atlántico tiene tres veces más bromo que el 
mar Mediterráneo. El mar Muertj tiene un contenido 
cosí 10 veces mayor de sol que los otros mares, lo que 
hace imposible que exista en su seno n ngt%ta especie de 
peces, y de esta imposibilidad de vido animada se deriva 
su nombre; no menos interesante es el hecho de que el 
15 % de tal cantidad de sal es cloruro magnésico, lo que 
ha permitido a Israel explotar comercialmente estas sales 
magnésicas. 

Un fenómeno análogo sucede en el mar Caspio, con la 
diferencia de que, en este caso, las sales magnésicas son 
sulfatos, en vez de cloruros. 

NO TODOS SABEN QUE . . . 

El precio de toda la tierra de los Estados Unidos de Amé¬ 
rica equivale a 330 millones de kilogramos de oro, o sea 
el doble del total de los depósitos en los bancos comer¬ 
cióles. • La palabra "gas", que en los cuadrantes de los 
automóviles de origen anglosajón significa "combustible" 
("fuel" en inglés), no es más que una abreviatura cómoda 
de "gasollne". • Algunos historiadores sostienen que la 
denominación de América no proviene del error de atribuir 
al continente el nombre del cartógrafo Américo Vespucio, 
sino que las nuevas tierras se llamaron Armorico lea latín 
"Gran Bretaño") y que el mismo Vespucio la "rebautizó" 
con la denominación del mundo recién descubierto. 
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Nueva planta para aprovechamiento de residuos urbanos. 

— En Palermo, Italia, se está ultimondo un complejo in¬ 
dustrial para el tratamiento de los residuos urbanos y su 
transformación en fertilizantes. 

Constituye la mayor instalación de Europa de esta clase. 
El proceso técnico consta de las siguientes operaciones: 
19) Preparación de los residuos. El acopio diario se al- 
maceno en unos grandes silos; de allí, los residuos pasan 
a un cilindro giratorio perforado, en donde se separan 
pequeñas partículas, y, a continuación, a una cinta 
transportadora (en donde un electroimán capta los metales 
ferrosos) que las lleva a los molinos trituradores. Un sis¬ 
tema de tamices clasifica el producto adecuado, que se 
someterá a fermentación. 

29) Fermentación de ios residuos triturados. Se realiza 
en unos digestores, en los que se inyecta una serie de 
microorganismos para tal fin. Al cabo de 24 horas se 
obtiene un abono orgánico, que se deseco conveniente¬ 
mente. 

39) Corrección del abono orgánico. Uno vez determinados 
por los oportunos análisis las características del abono 
orgánico obtenido, se le agregan aditivos (fertilizantes 
químicos) para complementarlo en algunos ospeítos y ha¬ 
cerlo adecuado a las diversas exigencias del mercado. 

Con esto instalación se lograrán dos Importantes objetivos: 
uno, sanitario y, otro, económico. Respecto a este último, 
el hecho tiene uno gron importancia, puesto que en Si¬ 
cilia se venía observando una continua depauperación del 
suelo orgánico; lo planta tratará diariamente unos 250.C00 
kilogramos de residuos, y su funcionamiento será totalmen¬ 
te cutomático, es decir, sin openas mono de obra. 
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LA EVOLUCIÓN DEL AUTOMÓVII_ 

(Arriba) Un Ford de la época "vete- 
rene". (Derecha) Un Rolls Royce de la 
época eduardiana. (Abajo) Disposición 
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Instituto Húngara de Investigaciones Médicas. — La 
Academia Húngara de Ciencias va a crear, en el plazo 
de un oño, cuotro nuevos modernos institutos de investiga¬ 
ción. El más importante será el Instituto Experimento! de 
Investigaciones Médicos, que ocuporó un modernísimo 
edificio de diez plantas en Budapest. Estará dotado de 
los más avanzados medios de investigación al servicio de 
110 científicos; los salas destinadas a los aparatos se 
NOTICIAS instalarán en una torre especial a prueba de vibraciones, 
y los onimales de experimentación (cobayos, ratos, etc.) 
— estarán asimismo protegidos del ruido y< otros factores 

MAÑANA perjudiciales, mediante dispositivos especiales. 

Por otra parte, el establecimiento poseerá fuentes propios 
de energía y agua, y un "cementerio" adecuado de isó¬ 
topos 

Siguiendo también las últimas tendencias de aprovecha¬ 
miento de la investigación, los técnicos dispondrán de las 
más modernas máquinas cibernéticas para obtener y 
dosificar, de uno forma precisa y rápida, los datos que 
proporcionen los animales en experimentación (oambios 
fisiológicos, etc.). 
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LA EVOLUCIÓN 
DEL AUTOMÓVIL 



Un automóvil Benz, de 1897. Aunque los primeros vehículos de este tipo 
tenían solamente tres ruedas, lo mayoría fueron de cuatro. El modelo es, 
por otra parte, muy parecido al del primer coche, de 1885. 


Las primeras máquinas autopropulsadas que se vieron por las 
carreteras fueron máquinas de vapor, ya que éste era ei medio 
de impulsión típico del siglo xvni. Newcomen y Watt se valieron 
de él para propulsar su máquina. Pero, como se usaba el vapor 
a baja presión, los cilindros tenían que ser enormes para obtener 
la fuerza necesaria, siendo, por consiguiente, demasiado grandes 
y demasiado pesados para ser montados sobre ruedas. El francés 
Joseph Cugnot, en 1789, construyó una máquina de alta presión 
(para aquellos tiempos), que usó para impulsar un vehículo. El 
pistón estaba conectado a la rueda motriz mediante un conjunto 
de ruedas dentadas; cada carrera del pistón producía un cuarto 
de vuelta de la rueda. 

Más tarde, a principios del siglo xrx, un ingeniero de Cornualles, 
Richard Trevithick, fabricó un carruaje impulsado por vapor. 
Desgraciadamente, el primero que construyó ardió, pero el se¬ 
gundo pudo usarlo durante cierto tiempo, en Londres. Su único 
pistón empujaba un cigüeñal, conectado directamente a la rueda 
motriz mediante un par de engranajes. Se podían colocar engra¬ 
najes de distintos tamaños, de modo que el vehículo fuese capaz 
de avanzar por terreno llano y de subir pendientes. 

Durante los cien años siguientes se construyeron una gran can¬ 
tidad de tipos de vehículos de vapor, principalmente para ser 
usados sobre rieles (el ferrocarril prosperó mucho durante esta 
época), pero también se construían para usárselos en carretera. 
Los automóviles de hoy están todos, prácticamente, impulsados 
por algún tipo de motor de combustión interna. Ésta es una clase 
de máquina térmica, la cual, del mismo modo que la de vapor, 
desarrolla potencia sobre un pistón contenido en un cilindro. 
Pero mientras que en estas últimas el combustible se quema fuera 
del cilindro, en el hogar de la caldera, los motores de combus¬ 
tión interna lo quemar, dentro del cilindro, siendo los mismos 
gases formados durante la combustión los que actúan sobre el 
pistón, en lugar de comunicar su energía al vapor. 

El primer proyecto conocido de esta clase de máquinas, que en¬ 
tonces eran demasiado pequeñas para poder propulsar un vehícu¬ 
lo, fue realizado en 1807, cuando Isaac de Rivaz obtuvo la patente 
en Francia. Proyectó un motor con un cilindro vertical, que con¬ 
tenía un pistón muy pesado. Una mezcla de hidrógeno y aire 
explotaba, bajo el pistón, medíante una chispa eléctrica, empu¬ 
jándolo a subir por el cilindro. La fuerza de caída de este pistón 
era la que se usaba para impulsar el vehículo. 


Los primeros vehículos propulsados con petróleo, que aún se 
conservan, fueron los de Siegfried Marcus, de Viena. En 1875, 
hizo varios de diseño análogo, uno de los cuales se conserva en 
su ciudad natal. Sus motores aspiraban aire a través de un inge¬ 
nioso aparato que constaba de una cubeta de petróleo, agitado 
por una escobilla giratoria, cuyo fin era asegurar que se vapo¬ 
rizase suficiente petróleo para formar una mezcla combustible. 
El aire y el vapor del petróleo eran conducidos al interior del 
cilindro, donde se comprimían, produciéndose la ignición por 
medio de una chispa eléctrica. 

La rápida separación de dos contactos contenidos en el cilindro, 
a través de los cuales circulaba una corriente eléctrica, era la 
causa de dicha chispa. El pistón, mediante una biela, comunica¬ 
ba su energía a un cigüeñal, el cual propulsaba una rueda pos¬ 
terior a través de un embrague cónico. 

Aunque no fue el primero en hacer un modelo de automóvil, 
Cari Benz, de Mannheim, sí lo fue en fabricar coches para la 
venta. Su automóvil de tres ruedas tenía un vaporizador de pe¬ 
tróleo análogo al de Marcus, pero estaba dotado de batería eléc¬ 
trica y bobina de ignición (encendido). Benz hizo cientos de 
automóviles de este primer modelo; los últimos, después del 
año 1900. 

Aproximadamente al mismo tiempo, un compatriota de Benz, 
Gottlieb Daimler, fabricó un motor de petróleo, que instaló en 
un automóvil. A pesar de que Benz y Daimler vivían a sólo 180 
kilómetros de distancia uno del otro, nunca trabajaron juntos. 
En 1926, las fábricas, que llevaban sus nombres, se fusionaron 
para formar la Daimler-Benz A. G., fabricantes de los automó¬ 
viles Mercedes Benz. 

Daimler se dedicó especialmente a la construcción de motores, 
dejando a otros, principalmente a los franceses Panhard y Le- 
vassor, la fabricación de carrocerías, en las que se instalaban 
los motores citados. El automóvil Panhard-Levassor con moto¬ 
res Daimler, que se fabricaba en 1894, tenía un motor bicilíndri- 
co del primer tipo, construido por Daimler en 1889. Los dos ci¬ 
lindros estaban montados lateralmente, pero inclinados, de modo 
que sus ejes formaban una “V”, pudiendo así sus pistones estar 
conectados a un mismo cigüeñal. Usaban también un vaporizador 
de petróleo, pero la ignición se producía mediante un tubo ca¬ 
liente. Tenía un tubo de platino con uno de sus extremos den¬ 
tro de la cámara de combustión; el otro extremo se calentaba 


El automóvil Panhard y Levossoi, equipado con 
motor Daimler, del año 1894. El motor giraba a 
800 r.p.m., y, mediante cuatro cambios, se ro¬ 
daba a 5, 11, 18 y 25,5 Km./h 


Ford modelo "T". El "Tin Lixzie" que las canciones do Un famoso auto deportivo (coche sport) de 
los "music-holls" hicieron famoso. El primero fue cons- los años veinte, el Vauxhall 30/98. El pri- 
truido en 1908, y su producción continuó basto 1927, mero fue producido en 1919, y siguieron 
después de haber sido fabricados 15 millones. fabricándose hasta 1927. 









por medio de una lámpara de soldar, hasta que la temperatura 
se elevaba lo suficiente para que se produjese la explosión cuan¬ 
do la mezcla de petróleo y aire era comprimida en el interior 
del cilindro. Cuando el motor estaba ya girando, se usaban los 
propios gases del escape para mantener caliente el tubo. Aunque 
algo rudimentario, este sistema ofrecía más confianza que las 
igniciones eléctricas de la época. El motor estaba montado en la 
parte delantera del coche Panhard-Levassor, con un cigüeñal 
longitudinal, el cual trasmitía su movimiento, a través de un 
embrague y una caja de cambios de cuatro velocidades, a un ár¬ 
bol secundario, colocado inmediatamente delante de las ruedas 
posteriores, a las que impulsaba mediante un par de cadenas. 
Todos los mecanismos estaban abiertos y debían ser engrasados 
muy frecuentemente. Las ruedas delanteras se dirigian median¬ 
te una larga barra de timón. Un freno de mano actuaba sobre 
las ruedas traseras. No tenía acelerador regulable, porque el 
motor estaba preparado para girar a una velocidad fija de 
800 r.p.m. 

En estos primeros años, hasta 1904 (conocido como período “ve¬ 
terano”), los automóviles evolucionaron con gran rapidez. 

Entre 1904 y 1916, los autos llegaron a ser máquinas útiles y se- 



Bugatti tipo 13, equipado con un 
motor de 12 HP, del año 1914. 

Este motor, aunque pequeño, te¬ 
nía suficiente potencia y fue uno 
de los primeros en poseer válvu¬ 
las a la cabeza. 



El Austin "Seven", que empezó a 
producirse en 1923, estaba equi¬ 
pado con un motor de 7-8 HP. 
Su fabricación siguió, con el mis¬ 
mo diseño básico, hasta 1938. 


Un motor Morris de 10 HP del 
año 1935. Los pesados "salones 
familiares" de este periodo eran 
arrastrados por esta clase de mo¬ 
tores. 



guras. Aunque los automóviles “veteranos” funcionaban perfecta¬ 
mente bien, exigían una continua atención de sus propietarios o 
chóferes, y eran más utilizados por el simple placer de pasear en 
ellos que para trasladarse de un lugar a otro. 

Hasta fines de este período, los automóviles habían seguido, con 
pocas excepciones, las líneas trazadas por los pioneros Panhard y 
Levassor desde 1894. 

Tenían sus motores delanteros, y la trasmisión se realizaba, a tra¬ 
vés de embragues y cajas de cambios, a las ruedas traseras. Sola¬ 
mente el árbol secundario y las cadenas de trasmisión desapare¬ 
cieron, para dar paso a la trasmisión directa, mediante un eje, a 
las ruedas traseras. 

Los mecanismos del cambio se encerraron en cajas llenas de 
aceite, y los motores, que tenían 4, 6 y más cilindros, llegaron a 
ser de mayor potencia y suavidad. 

Los frenos también evolucionaron. En la época “veterana” había 
abundante espacio libre y no era necesario disponer de equipos 
muy perfectos para detener el coche. 

Los automóviles eduardianos fueron más veloces y comenzaron a 
usar eficaces "frenos de campana, parecidos a los utilizados en la 
actualidad. 


El eduardiano fue un período de refinamiento. El ingeniero eléc¬ 
trico Henry Royce, quien construyó su primer automóvil en 1904, 
formó pronto una sociedad con C. S. Rolls, para fabricar coches 
tan perfectos y silenciosos como fuese posible. Sus éxitos fueron 
notables, y muchos de sus primeros automóviles son todavía con¬ 
servados y manejados por aficionados entusiastas. Aún después 
de cincuenta años de servicio, un Rolls-Royce con motor Silver 
Ghost, capaz de arrastrar dos toneladas de automóvil a 110 Km./h,. 
no hace más que un débil ruido cuando su motor marcha en vacío. 
Aunque en el período eduardiano se realizaron muy pocas innova¬ 
ciones fundamentales se dieron, sin embargo, pasos importantes. 
Los sistemas de ignición eléctrica alcanzaron, por fin, cierta segu¬ 
ridad, al igual que los arranques automáticos, de los que se hi¬ 
cieron muchos tipos. Entre los arranques automáticos que tu¬ 
vieron más éxito se encuentran aquellos cuyo funcionamiento 
consiste en la admisión, a través de las válvulas y en el momento 
preciso, de aire comprimido existente en una botella de hierro. 
Este sistema fue, a veces, reemplazado por los arranques eléctri¬ 
cos, del tipo usado actualmente. Durante este período se empe¬ 
zaron a hacer ruedas recambiables, lo que redujo el inconvenien¬ 
te de los pinchazos, ya que podía llevarse una rueda de repuesto 
para sustituir la averiada. Antes de esto era necesario sacar y 
reparar el neumático mientras la rueda permanecía fija al coche: 
un difícil y penoso ejercicio. 

La fabricación en serie fue llevada a cabo por primera vez por 
Henry Ford, en el año 1908, para la producción del modelo “T”. 
Los automóviles de los años veinte (1917-1930) fueron, con algu¬ 
nas excepciones, construidos por artífices que seguían los más 
estrictos principios de la ingeniería, y estaban proyectados para 
ser conducidos y cuidados por propietarios o chóferes adiestrados. 
La mayoría de los automóviles pertenecientes al período de los 
años veinte tenían frenos eficaces en las cuatro ruedas, que se 
manejaban, normalmente, por medio de varillas o cables de alam- 
ble. Una gran importancia para la eficacia de los motores tiene 
el diseño de las válvulas, que también fueron muy mejoradas en 
esta época. Aunque es menos costosa ia construcción de válvulas 
laterales, éstas no son tan eficaces como las válvulas a la cabeza, 
porque la cámara de combustión debe ser mucho más grande, 
lo que limita la relación de compresión que puede alcanzarse. 
Las válvulas a la cabeza pueden montarse directamente sobre el 
pistón, lo que hace la cámara mucho más pequeña, pudiendo con¬ 
seguirse relaciones de compresión tan altas como lo permita la 
calidad del combustible. Muchos de los automóviles de alta calidad 
tenían válvulas movidas por un eje de levas, colocado en la parte 
superior de los cilindros, lo que hacía que estos motores fueran 
muy revolucionados. También se resolvieron muchos problemas 
de los balancines. 

Los coches de 1930 fueron, en general, mucho más pequeños que 
los anteriores. El bastidor, hasta ese momento completamente se¬ 
parado del chasis, llegó a ser un importante elemento estructural, 
añadiendo resistencia y rigidez al marco de éste. Se desarrolla¬ 
ron motores más pequeños y eficaces, y los automóviles fueron 
mucho más económicos: ya no era necesario ser casi un mecánico 
profesional para conducir. Engranajes sincronizados simplificaron 
la caja de cambios; la mayoría de los automóviles llegó a tener 
poderosos frenos hidráulicos, y el mantenimiento necesario con¬ 
sistía en acudir a la estación de servicio, cada dos mil kilómetros, 
aproximadamente. 

Las lecciones aprendidas durante la segunda guerra mundial 
sirvieron, en gran parte, para hacer que se usaran materiales 
nuevos y mejores. Sin embargo, hasta 1950 estas lecciones no 
pudieron ser utilizadas en la práctica civil. La mayor parte de 
los fabricantes habían sufrido daños de consideración, viéndose 
obligados a construir los mismos modelos de preguerra, para los 
que tenían las necesarias herramientas, matrices, modelos, etc. 
El año 1950 vio la introducción de los modelos sin chasis, en los 
que algunas partes de la carrocería estaban reforzadas, para colo¬ 
car el motor y los elementos de la suspensión. 

La suspensión delantera independiente llegó a ser casi universal, 
permitiendo que los motores fuesen montados más hacia delante 
y más bajo, lo que confería a los vehículos una mayor estabilidad. 
Como estos coches más pequeños eran capaces de alcanzar velo¬ 
cidades de 100 a 120 Km./h, fue necesario mejorar los frenos 
que habían de servir para detenerlos. Una importante mejora 
de éstos consistió en un material de recubrimiento, que podía 
soportar el tremendo calor desarrollado sin ser destruido. 

Una de las fallas de los frenos de campana radicaba en que, cuan¬ 
do se usaban muy frecuentemente y alcanzaban una alta tem¬ 
peratura, tenían tendencia a “decaer”, es decir, su potencia de 
frenado decrecía, y el conductor debía presionar más sobre el 
pedal del freno. 

Este problema resultaba especialmente agudo en las competicio¬ 
nes deportivas, por lo que pronto empezó a usarse el freno de 
disco. La idea no era totalmente nueva; el Lanchester de 1910 
tenía una especie de freno de disco: dos pequeñas piezas compri¬ 
mían, una por cada lado, el borde de una lámina con forma 
circular. 

Casi toda la producción moderna de automóviles viene equipada 
con frenos de disco. 
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SABIOS ILUSTRES 


FREDERICK 
GOWLAND HOPKINS 


Hacia fines del siglo xix, se sabía que 
los hidratos de carbono, grasas, sales 
minerales y el agua, eran constituyentes 
esenciales de una dieta equilibrada. En 
aquel tiempo se consideraba que dichas 
sustancias eran capaces de proporcionar 
todo lo que el cuerpo humano necesita 
para mantenerse sano; pero Hopkins, 
con sus investigaciones realzadas en 
Cambridge, demostró que algunas sus¬ 
tancias adicionales eran también nece¬ 
sarias. Mantuvo ratas sometidas a una 
dieta artificial; transcurrido algún tiem- 



Lo medalla del Premio Nobel de Medicina. Hop¬ 
kins compartió el premio con Eijkman, en 1929. 

po, dejaron de desarrollarse, mostrando 
evidentes síntomas de enfermedad. Sin 
embargo, cuando el investigador añadió 
a la dieta porciones mínimas de alimen¬ 
tos naturales, como levadura, leche, etc., 
las ratas pronto se recuperaron y con¬ 
tinuaron, de nuevo, su desarrollo. Hop¬ 
kins sospechó que estos alimentos natu¬ 
rales contenían pequeñas cantidades de 
sustancias indispensables para una dieta 
equilibrada. Los llamó entonces factores 
alimenticios accesorios; son los que hoy 
conocemos con el nombre de vitaminas. 
Como consecuencia del descubrimiento 
de Hopkins se reconoció que muchas 
enfermedades carenciales eran el resul¬ 
tado de la falta de ciertas vitaminas en 


la dieta. A raíz de esto surgió un nuevo 
concepto de la alimentación. Se descubrió 
que el beri-beri, el escorbuto, la pela¬ 
gra, el raquitismo, la ceguera nocturna, 
y muchas otras enfermedades, se debían 
a deficiencias vitamínicas. Muchas de 
las vitaminas conocidas han sido sinte¬ 
tizadas por el hombre en el laboratorio, 
y últimamente, en la mayor parte del 
mundo, tomamos con frecuencia com¬ 
puestos vitamínicos para fortalecemos. 
Hopkins nació en Sussex. Inglaterra, 
en 1861. Estudió en el Hospital de Guy 
y se doctoró en la Universidad de Lon¬ 
dres. En 1898, aceptó una cátedra de 
profesor en la Universidad de Cam¬ 
bridge y, durante su estadía allí, hizo 
numerosos descubrimientos de gran va¬ 
lor. Sus investigaciones ayudaron a des¬ 
cubrir los aminoácidos esenciales, y más 
adelante aisló e identificó el aminoácido 
r riptófano. También aisló el glutatión. 
un compuesto constituido por tres ami¬ 
noácidos: glicocol'a, cistina y ácido glu- 
támico, y que parece estar estrechamen¬ 
te ligado a la síntesis de las proteínas 
en los tejidos. 

En 1914, fue nombrado profesor de bio¬ 
química, cargo especialmente creado pa¬ 
ra él. Sus trabajos sobre los cambios 
químicos que tienen lugar en los múscu¬ 
los durante la contracción fueron de re¬ 
conocido mérito. Demostró que el ácido 
láctico se acumula en el músculo cuando 
éste se contrae en ausencia de oxígeno; 
la excesiva acumulación de aquella sus¬ 
tancia, tal como ocurre durante el ejer¬ 
cicio intenso, origina dolores y rigidez 
en los músculos de las extremidades. 
Hopkins fue ordenado caballero en 1925 
y, al año siguiente, se le concedió la 
codiciada medalla Copley. Tres años 
después compartió el Premio Nobel de 
Medicina con Christiaan Eijkman, el 
distinguido médico danés. Eijkman fue 
el primero en producir experimental¬ 



mente enfermedades en los animales. 
Alimentó aves con una dieta de arroz 
descascarillado. Como consecuencia de 
esto, se desarrolló en ellas una enfer¬ 
medad análoga al beri-beri que se pro¬ 
duce en el hombre. En 1935, Hopkins 
fue nombrado miembro de la Orden del 
Mérito, habiendo sido presidente de la 
Royal Society desde 1930 hasta entonces. 
Murió en mayo de 1947, después de una 
larga y brillante carrera, durante la cual 
proporcionó claves que resolvieron mu¬ 
chos problemas. Será especialmente re¬ 
cordado por sus trabajos sobre las vita¬ 
minas, que indirectamente han hecho 
tanto en beneficio de los pueblos des¬ 
nutridos del mundo. 











ELECTRONICA 


TRANSISTORES: 

un amplificador práctico 


Existen innumerables modos de conec¬ 
tar transistores en circuitos, y usarlos 
para amplificar señales eléctricas. Na¬ 
turalmente, el diseñador del circuito de¬ 
berá conocer la clase de señal que ha 
de ser amplificada, así como su frecuen¬ 
cia y su intensidad. Para ello, selecciona 
un transistor capaz de funcionar con 
dicho tipo de señal. A los tres termina¬ 
les del transistor, el emisor, la base y el 
colector, conecta resistencias, capacitores 
o transformadores. Estos elementos tie¬ 
nen como misión‘regular los voltajes y 
corrientes suministrados al transistor. 
Los transistores trabajan con voltajes 
muy débiles. Por ejemplo, el voltaje 
entre emisor y colector puede ser apro¬ 
ximadamente de unos 3 voltios y, como 
batería de alimentación para todo el 
circuito, es suficiente con una de sola¬ 
mente 6 voltios. 

Los componentes adicionales a los tran¬ 
sistores pertenecen, casi siempre, a tres 
tipos fundamentales. En primer lugar, 

El transistor amplifica la corriente cuando 
la señal es introducida en él a través del 
tubo que sale de la base. Una corriente 
muy pequeña puede bloquear el paso de * 
otra mucho mayor (de emisor a colector). W 



están los componentes necesarios para 
asegurar la polarización de la corriente 
continua, que fluye a través del tran¬ 
sistor. Son dos las corrientes continuas 
que deben ser ajustadas a sus valores 
correctos. Por una parte, tenemos la 
corriente que, partiendo del emisor, va 
de modo directo, a través de todo el tran¬ 
sistor, hasta el colector. Por otra parte, 
está la corriente que, en lugar de ir de 
aquel modo, desde el emisor al colector 
a través de la base, sale por la misma 
base (parte central del conjunto de se¬ 
miconductores). Pero esto último sólo 
le ocurre a una quincuagésima parte de 
la corriente del emisor, aproximada¬ 
mente. Estas dos corrientes se ajustan 
a sus valores correctos (que son dis¬ 
tintos para cada transistor) mediante 
dos resistencias. 

Los componentes anteriores se usan para 
fijar la corriente continua que alimenta 
al transistor. Otro grupo de componen¬ 
tes está relacionado con la señal alter¬ 
nante (alterna), introduciéndola en el 
transistor, y extrayéndola una vez am¬ 
plificada. 

Los amplificadores transistorizados con¬ 
tienen habitualmente varios transisto- 
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res. El circuito de un transistor puede 
constituir una sola etapa de amplifica¬ 
ción. La señal alternante entra en el 
transistor, procedente de la etapa pre¬ 
via, y sale de él para introducirse en 
la próxima etapa, donde probablemente 
será aún más amplificada. La conexión 
de una etapa y la siguiente se llama 
acoplamiento, existiendo muchas mane¬ 
ras de realizarlo. 

La corriente procedente de la etapa pre¬ 
via no es una señal alterna pura. Real¬ 
mente, la señal se presenta como va¬ 
riaciones de la corriente continua que 
atraviesa el transistor. Por tanto, dicha 
corriente contiene dos componentes: uno 
alterno, que necesitamos para la próxi¬ 
ma etapa, y uno continuo, que debemos 
eliminar. Los capacitores casi siempre 
forman parte del acoplamiento, puesto 
que permiten que pasen a través las 
corrientes alternas, bloqueando el paso 
de las corrientes continuas. Junto con 
los capacitores se usan resistencias o 
transformadores , que son bobinas de 
alambre que no se tocan entre sí, pero 
que están próximas, en las cuales la 
corriente, al pasar por una de ellas, 
induce una corriente en la otra. Una 
bobina forma parte de la salida de una 
etapa, mientras que la otra pertenece 
a la entrada de la siguiente. 

La tercera parte importante del circui¬ 


to, que es casi indispensable en los cir¬ 
cuitos de emisor común (donde la señal 
entra en el transistor por la base), sirve 
para evitar los sobrecalentamientos del 
transistor. Está constituida por un capa¬ 
citor y una resistencia, conectados en 
paralelo al emisor común, y actúa como 
estabilizador de corriente. Esto signifi- 


CONSTRUCCIÓN DE UNA ETAPA DE 
AMPLIFICACIÓN A TRANSISTORES 

Las dos primeras partes importantes son el 
transistor y la batería.* Éste es un transistor 
p-n-p, por lo que la flecha del símbolo 
está entrando en el transistor. La diferen¬ 
cia de potencial entre emisor y colector 
(pera este transistor particular) sería de 
unos 3 voltios. La punta de la flecha Indi¬ 
ca la dirección "convencional" del flujo de 
corriente. La corriente de "electrones" cir¬ 
cula, realmente, en sentido opuesto. Los 
electrones fluyen desde el polo negativo al 
positivo, a lo largo del circuito, y, por lo 
tanto, el colector debe ser más negativo 
que el emisor. 


¡Cuál será el valor de esta resistencia? 

La corriente será de 1 miliamperlo, 
aproximadamente (1/1.000 de amperio), 
y la calda de voltaje es de 3 voltios. 

A partir de la ley de Ohm, deducimos: 

resistencia = - — 3 :1/1.000 = 

3.000 Q (ohmios) 



La batería suministra 6 voltios. Esta resis¬ 
tencia "consume" 3 voltios. La corriente a 
través de dicha resistencia ( y a través del 
transistor desde emisor a colector) es de 
1 miliamperio, aproximadamente. 





t 


La caída de voltaje a lo largo de la "resis¬ 
tencia en derivación" es de unos 6 voltios 
(no hay, prácticamente, diferencia de vol¬ 
taje entre el emisor y la base; en la prác¬ 
tica, toda caída ocurre en la unión base- 
colector). Se elige la resistencia, de modo 
que deje pasar la cincuentava parto de lo 
corriente que atraviesa la otra resistencia. 



65 


















El circuito terminado, dispuesto esquemáticamente. En la práctico, la distribución de los elementos 
es mucho más compacta. 


Bobino 



O 


Circuito oscilante: 

La frecuencia de resonancia se obtiene mediante 
la fórmula: 


Donde "L" es la autoi 
"C" es lo capacidad del c 



ca, de modo aproximado, que, si al pasar 
la corriente a través del transistor éste 
se calienta, algunos electrones, que nor¬ 
malmente están “ligados” a los átomos, 
se liberan y pasan a través del tran¬ 
sistor como una corriente eléctrica in¬ 
útil e incontrolable. Esta corriente ca¬ 
lienta aún más el transistor, liberando 
nuevos electrones innecesarios. Este pro¬ 
ceso se llama avalancha, y quemaría el 
transistor. El estabilizador de corriente 
sirve para evitarla. Cuando esta corrien¬ 
te incontrolada aumenta, la caída de 
voltaje, a través del estabilizador de co¬ 
rriente, aumenta también. 

El circuito estabilizador se conecta de 
tal modo que cuando la caída de voltaje 
a través de él aumenta, la existente 
entre el emisor y el colector disminuye. 
La diferencia de tensión eléctrica obliga 
a disminuir la corriente a través del 
transistor; por tanto, el aumento de co¬ 
rriente producido por el calentamiento 
es inmediatamente compensado. 

UN RECEPTOR ELEMENTAL 

Los transistores pueden también usarse 
como diodos rectificadores o detectores, 
empleando solamente cualquiera de las 
uniones emisor-base, o bien base-colec¬ 
tor, y dejando libre el tercer terminal. 
En primer lugar, explicaremos qué es 
un circuito oscilante. Un circuito osci¬ 
lante es el formado por un capacitor y 
una autoinducción (bobina), conectados 
en serie, tal como se representa en la 
figura adjunta 1. 

Si, cuando el interruptor está abierto, 
existe una diferencia de potencial entre 
las placas del capacitor, al cerrar aquél 
se producirá una descarga de corriente 
a través de la bobina, cargándose la otra 
placa del modo que lo estaba la prime¬ 
ra. Si la bobina y las conexiones no 
ofreciesen resistencia al paso de la co¬ 
rriente el fenómeno se repetiría indefi¬ 
nidamente, produciendo en el circuito 
una oscilación uniforme. Como en la 
realidad esto no ocurre la oscilación 
producida va decreciendo hasta que lle¬ 
ga a anularse. 

La frecuencia de oscilación depende de 
las características del capacitor y de la 
bobina, pudiendo modificarse dicha fre¬ 
cuencia mediante elementos variables. 
El circuito de la figura 2 nos indica 
cómo podemos obtener un receptor ele¬ 
mental, formado por un circuito osci¬ 
lante, un circuito antena-tierra y un 
transistor usado como diodo. 

Cuando por el circuito antena-tierra 
circule una señal de radio, cuya fre¬ 
cuencia coincida con la propia del cir¬ 
cuito oscilante, se inducirá en éste una 
oscilación eléctrica. Dicha oscilación po¬ 
drá ser detectada con el transistor, y 
enviada a los auriculares o a una etapa 
de amplificación, como las explicadas 
en la primera parte del artículo. 
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INTERÉS SIMPLE 


U na persona necesita cierta cantidad de dinero. El prestamista 
dispone de efectivo para poderle prestar, pero normalmente no lo 
hará, a menos que se le pague un rédito por el préstamo del di¬ 
nero durante cierto tiempo. Esa cantidad adicional sobre la suma 
prestada (llamada capital) que el deudor debe abonar al acreedor 
es el interés. , , , 

Existen diversos procedimientos para determinar el monto tjel 
interés. El interés simple es quizás el sistema más directo (y, 
probablemente, el más económico para el deudor). 

Supongamos que el deudor recibe 200 pesos, con el compromiso 
de devolverlos totalmente al cabo de 2 años, y que el tipo de in¬ 
terés se fija en un 5 % anual. Esto significa que el recargo anual 
por cada cien pesos prestados es de 5 pésos. Si el préstamo hubie¬ 
ra sido sólo de cien pesos durante un año, el deudor debería de¬ 
volver, al cabo de este tiempo, 105 pesos, o sea, 100 pesos de ca¬ 
pital más 5 pesos de interés. Pero, como se trata de 200 pesos 
prestados durante dos años, deberá devolver 220, esto es, 200 pesos 
de capital más 20 pesos (o sea 5 por 2 y por 2) de interés. Des¬ 
pués de un año de prestados 100 pesos al 5 % anual el deudor 
debe 105 pesos al acreedor. En el interés simple, aunque de hecho 
aquél deje ahora 105 pesos, continúa todavía durante el segundo 
y siguientes años del préstamo —si fue por más tiempo— pagan¬ 
do solamente el interés de los 100 pesos del capital. 

En otro sistema de interés éste es añadido al capital. De este 
modo, el deudor paga un interés algo mayor en el segundo ano, 
y aún más grande en los años siguientes. Esto representa una 



Un hombre presta o la autoridad local 1.000 pesos, al 6 % anual, 
durante 7 años. ¿Cuánto dinero debe esperar que le devuelvan al 
cabo de los 7 años? 

t X c X R 

El capital más el interés = C 4 - 

100 

donde t representa 7 años; C ios 1.000 pesos, y R, el 6 % anual. 
De modo que la suma total a cobrar será: 

7 X 1-000 X 6 

1 000 + - — 1.000 4- 420 — 1.420 pesos 

100 


Un hombre compra un automóvil que cuesta 100.000 pesos. Al 
contado, sólo puede pagar 20.000, quedando deudor de 80.000 pe¬ 
sos, o pagar en dos anos. Si, al cabo de ese tiempo, devuelve al 
prestamista 96.000 pesos, ¿qué tipo de interés estuvo pagando? 
El capital es 80.000 pesos; el tiempo de préstamo del dinero, dos 
añas, y el interés, la cantidad adicional que debe devolverse. 

Es decir, 96.000 $ — 80.000 $ = 16.000$. 

Ahora basta introducir este valor en la fórmula del interés simple y 
despejar la única incógnita "R" (tipo de interés). 


16.000= 1.600 R, de donde R = 10. 
Es decir, que el tipo de interés es el 10 %. 


Los automóviles se suelen vender "a plazos" (con reserva de do¬ 
minio) sobre la mercancía por parte del vendedor mientras duren 
éstos. Cuando el precio se paga en 24 mensualidades de cuatro mil 
pesos cada una (lo que sumo un total de 96.000 $) se habrá abo¬ 
nado, de hecho, un tipo de interés mayor del 10 %. El capital, du¬ 
rante el segundo año, es mucho menor que el primero, porque la 
mitad de la cantidad que se adeuda fue pagada ya. 


mejor inversión desde el punto de vista del prestamista. Se llama 
interés compuesto, y será explicado en un articulo próximo. El 
interés simple puede calcularse usando una sencilla fórmula: 

El capital, cantidad de dinero prestada, se representa mediante 
la letra C; el tiempo, en años, por la letra t, y el tipo de interés, 
o porcentaje, con la letra R. 

Si C es 100 pesos, el interés después de un año será R pesos; de mo¬ 
do que si el capital fuera sólo 1 peso, el interés será solamente la 
centésima parte del interés: R pesos. 

100 

Si el capital es C pesos, el interés será C veces mayor: C xR. 

100 

Después de dos años, el interés será el doble: 2xCxR. 


100 

Después de tres años, el interés será el triple: 

3 xCxR 


100 


Así, después de t años, el interés que hay que pagar es: txCxR. 


Interés = txCxR pesos. 


100 


100 

La cantidad total que debe devolverse, después de t años de présta¬ 
mo, será el capital más el interés: 

Capital + interés =§C 4 - txCxR pesos 


100 




















FISIOLOGIA 


LA GLANDULA TIROIDES 


D esde hace más de un siglo es bien 
sabido que ciertas enfermedades, como 
el bocio (aumento de volumen de la 
glándula tiroides) y el cretinismo abun¬ 
dan particularmente en ciertas regiones 
del mundo. Son ejemplos de áreas afec¬ 
tadas: la meseta del Himalaya; la región 
alpina, en Europa; la meseta de los An¬ 
des, en América del Sur; los estados 
limítrofes de las Montañas Rocosas y 
los Grandes Lagos, en Norteamérica, 
y Derbyshire, en Gran Bretaña (donde 
la enfermedad es conocida con el nom¬ 
bre de “cuello de Derbyshire”). Todas 
son zonas montañosas o interiores. Real¬ 
mente, el factor más importante para 
la aparición de tales anormalidades ti¬ 
roideas reside en la falta de la necesaria 
cantidad de yodo en el suelo y, como 
consecuencia, en el agua potable. Sería 
una explicación de este fenómeno el he¬ 
cho de que el yodo existente en el suelo 
de las áreas montañosas e interiores ha 
sido disuelto y arrastrado al mar. Esta 
idea está confirmada por la circunstan¬ 
cia de que, a la orilla del mar, la pre¬ 
sencia de personas afectadas de bocio es 
menor. Además, medidas experimenta¬ 
les demuestran que el suelo y los ve¬ 
getales de las zonas costeras contienen 
una mayor cantidad de yodo. 
Proporciona una importante guía para 
conocer el papel que representa la glán¬ 
dula tiroides en el organismo el coin¬ 
cidir una carencia de yodo en la dieta 
con una anormalidad funcional de dicha 
glándula. Hoy sabemos que el tiroides 
interviene en el metabolismo del yodo 
de modo mucho más intenso que cual¬ 
quier otra parte del cuerpo. Su función 



Esquema de un bloque que muestra la estructura 
de la glándula tiroides cuando su funcionamiento 
no es afectado por ninguna anormalidad. 
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consiste en incorporar el yodo ingerido 
en la dieta a grandes moléculas orgáni¬ 
cas —las hormonas tiroideas —, cuya 
acción afecta a todas las partes del 
cuerpo desde el momento en que co¬ 
mienza el desarrollo del feto. 

La glándula tiroides es un órgano en 
forma de “H”, situado en el cuello, de¬ 
lante de la tráquea y debajo de la nuez 
o “bocado de Adán” (cartílago tiroideo). 
Esta “H” está constituida por dos lóbu¬ 
los alargados y verticales, uno a la de¬ 
recha y otro a la izquierda, unidos por 
un estrecho istmo. Cada lóbulo tiene, 
aproximadamente, unos tres centímetros 
y medio de altura, alrededor de dos 
centímetros de ancho, y otros dos de 
profundidad. Todo el órgano está rica¬ 
mente vascularizado. El tejido de la 
glándula está principalmente formado 
por numerosas cavidades, sacos esféricos 
o folículos, cuyas paredes tienen el es¬ 
pesor de una célula. La cavidad de cada 
folículo está llena de una sustancia de 
tipo proteico, llamada coloide. 

El coloide contiene proteínas, enzimas, 
hormonas tiroideas, producidas por la 
pared folicular, y los compuestos que 
de las anteriores sustancias se derivan. 
Las cantidades que de estos distintos 
elementos se encuentran presentes en 
la glándula varían de tiempo en tiempo 
y de un folículo a otro. Por tanto, el 
coloide es algo más que un simple de¬ 
pósito. Es algo así como un almacén 
al por mayor, que conserva siempre 
una provisión mínima de diversos ar¬ 
tículos, unos a punto de agotarse y otros 
recibidos recientemente, guardando un 
equilibrio entre los pedidos servidos y 



Aspecto de lo glándula hipertiroides. Nótense los 
pliegues de la cubierta celular y lo escasa can¬ 
tidad de coloide. 



Esquema que muestra la posición de la glándula 
tiroides. 

el abastecimiento del almacén. Sucede 
entonces que, del mismo modo que al¬ 
gunos suministros recibidos en un alma¬ 
cén pueden ser despachados tan pronto 
llegan, otros deben ser reservados para 
satisfacer futuras demandas; así, las 
hormonas tiroideas pueden verterse di¬ 
rectamente en el torrente sanguíneo o 
almacenarse en el coloide. Una carac¬ 
terística que se presenta mejor en el 
tiroides que en ninguna otra glándula 
endocrina es el almacenamiento de hor¬ 
monas fuera de las células que las 
producen. 

Nuestros conocimientos actuales indican 
que la hormona segregada en mayor 
cantidad por el tiroides es la tiroxina. 
Sus moléculas están formadas por la 
combinación de dos moléculas de tiro¬ 
xina (un aminoácido), cada una de las 
cuales tiene dos átomos de hidrógeno 
reemplazados por dos átomos de yodo, 
con eliminación de alanina (ácido ami- 
no-propiónico). Una sustancia análoga 
a la tiroxina, pero que contiene sólo tres 
átomos de yodo, es también producida 
y vertida al torrente sanguíneo. Se 11a- 
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ma triyodotironina. Aunque no se pro¬ 
duce en tan grandes cantidades como 
la tiroxina, sus moléculas tienen un 
considerable efecto sobre las células so¬ 
máticas. 

Tanto la tiroxina como la triyodotiro¬ 
nina provocan un aumento de velocidad 
con que se realizan las reacciones quí¬ 
micas en las células, promoviendo la 
actividad de las enzimas. Como conse¬ 
cuencia de esto, hay un aumento de 
asimilación de oxígeno por las células. 
La glándula tiroides juega un papel tan 
importante en el ritmo metabólico del 
organismo que cualquier anormalidad 
puede llegar a tener efectos de mucha 
trascendencia. Si en un niño recién na¬ 
cido la glándula tiroides resulta incapaz 
de producir la suficiente cantidad de 
hormonas, puede entrar en estado mor¬ 
boso: el cretinismo. El niño se convierte 
en subdesarrollado, mental y físicamen¬ 
te. La carencia de yodo en la dieta tam¬ 
bién puede originar la misma sintoma- 
tología. La glándula tiroides, al recibir 
una cantidad insuficiente de yodo, es 
incapaz de sintetizar la necesaria can¬ 
tidad de hormonas. La hipoproducción 
de hormonas tiroideas en el adulto pro¬ 
voca la mixedema. Los síntomas de esta 
enfermedad son: engrosamiento de la 
piel, con su característica apariencia es¬ 
ponjosa y blanda; aumento global de 
peso corporal; los cabellos se tornan 
ralos, bastos y quebradizos, y las reac¬ 
ciones mentales y físicas quedan re¬ 
tardadas. El tratamiento del cretinismo 
en los estados prematuros, con extractos 
tiroideos, tiene muchas posibilidades de 
lograr la superación del defecto en algu¬ 
nos casos. Se han obtenido resultados 
radicales con este tratamiento para la 
mixedema, consiguiéndose curas com¬ 
pletas. También puede aliviarse el cre¬ 
tinismo mediante la administración de 
yodo en la dieta. 

Este cuadro descrito del tiroides es, en 
principio, exacto, pero hay hechos des¬ 
concertantes que lo hacen un tanto in¬ 
cierto. Por ejemplo, en la mixedema, 
la glándula puede aumentar de volu¬ 


men, y, sin embargo, esta enfermedad 
es una consecuencia de una hipoacti- 
vidad glandular. El crecimiento de la 
glándula (bocio) puede también ser de¬ 
bido a una carencia de yodo en la dieta 
y, en otras ocasiones, el aumento de 
volumen de ella se encuentra relacio¬ 
nado con una hiperactividad tiroidea. 
Ésta puede ser hereditaria o conse¬ 
cuencia de un tumor. El llamado bocio 
exoftálmico es una forma de hiperfun- 
ción tiroidea, a causa de la cual el pa¬ 
ciente aparece irritable y nervioso, su 
pulso es acelerado (taquicardia), los 
ojos, saltones (exoftalmos), y la piel se 
muestra sudorosa y caliente. Un período 
de agotamiento y fatiga puede seguir 
a esta etapa irritable. Al enfermo se le 
aconseja reposo y sedantes, y se le admi¬ 
nistra yodo durante un corto período, 
anterior a la intervención quirúrgica 
Esto es bastante desconcertante. ¿Por 
qué el yodo remedia por igual la hiper¬ 
actividad y la hipoactividad tiroideas? 
Aun la administración de yodo después 
de la operación puede contribuir eficien¬ 


temente a un completo restablecimiento. 
Las actividades de la glándula tiroides 
están estrechamente relacionadas con las 
de otros órganos y aparatos. La descrip¬ 
ción anterior demuestra que las rela¬ 
ciones no son simples. La glándula pi¬ 
tuitaria (hipófisis) es particularmente 
importante en el control de la glándula 
tiroides. Produce la hormona tirotrópi- 
ca, que estimula la glándula tiroides. La 
cantidad de hormona tiroidea en la san¬ 
gre afecta la producción de hormona 
tirotrópica: una alta concentración de 
aquélla reduce la producción de ésta, 
elevándola cuando las cosas ocurren al 
contrario. 

Un fenómeno interesante es la varia¬ 
ción, en diversas estaciones, de la can¬ 
tidad de yodo almacenado en el tiroides 
de algunos animales, como los cerdos 
y las ovejas. Las cantidades son más 
pequeñas en invierno y primavera, cuan¬ 
do ha de producirse más calor para 
combatir el frío. La glándula tiroides 
crece, ligeramente, también durante el 
período del embarazo. 


Un mapamundi que muestra la áreas de nuesrro p loneta donde el contenido de yodo del suelo es 
reducido y, como consecuencia, la cantidad de casos de bocio es elevada. 
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MEDIDAS 

MAGNÉTICAS 


MAGNETISMO 



P Tácticamente, todos los cuerpos sor mag¬ 
néticos en mayor o menor grado. Un imán de 
herradura, por ejemplo, no sólo podrá atraer 
trozos de hierro, sino que también atraerá o 
repelerá papel, vidrio, agua y aluminio, aun¬ 
que muy débilmente. Se admite que los 
imanes tienen dos polos, llamados polo nor¬ 
te y polo sur, y que la potencia de un imán 
se describe en términos de su intensidad po¬ 
lar. Cuanto más potente sea el imán, mayor 
será su intensidad polar, y mayor también 
la fuerza de atracción o repulsión que ejer¬ 
cerá sobre otro imán situado cerca. 

El efecto de un imán sobre otro depende, 
asimismo, de la distancia entre ambos. Al¬ 
rededor de un imán existe lo que llamamos 
un campo magnético, región en la cual el 
imán hace sentir sus efectos. La intensidad 
del campo disminuye cuando la distancia au¬ 
menta. En este artículo sólo describiremos 
la medición de campos magnéticos intensos, 
tales como los que aparecen en las proxi¬ 



LEY DEL INVERSO DEL CUADRADO 
La ley del inverso del cuadrado de la dis¬ 
tancia establece que la fuerza ejercida por 
un polo magnético sobre otro polo magné¬ 
tica varía proporción al mente a 


(distancia entre los imanes)- 
Si se aproxima un imán a un magnetómetro, 
la aguja de éste es desviada. A medida que 
disminuye la distancia, aumenta la des¬ 
viación. Si el imán es suficientemente largo 
(para que el efecto de uno do los polos no 
se neutralice, en parte, por el otro), la 
desviación se rige por la ley del inverso del 
cuadrado de la distancia. Esto significa que 
si la distancia se hace la mitad, la des¬ 
viación aumenta cuatro veces. 
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midades de un imán de herradura, o sobre 
la superficie de la Tierra. William Gilbert 
fue el primero que hizo un estudio cientí¬ 
fico acerca de lor imanes, a fines del si¬ 
glo xvi. Demostró que la Tierra se com¬ 
porta como un inmenso imán, con sus po¬ 
los norte y sur. Como consecuencia de la 
existencia de dichos polos, la aguja de la 
brújula señala siempre el polo norte mag¬ 
nético, que se encuentra en las proximi¬ 
dades del polo norte geográfico. Doscien¬ 
tos años después, el científico francés 
Charles Coulomb descubrió la ley que rige 
las fuerzas entre polos magnéticos, y la 
demostró con medidas realizadas en su 
balanza de torsión. 


LA BALANZA DE COULOMB 

Una balanza de Coulomb consiste en un 
largo y delgado imán, suspendido del ex¬ 
tremo de un alambre fino. Un imán de 
prueba se introduce verticalmente, a la 
altura del imán suspendido. Es mejor usar 
imanes largos, para que sólo los polos pró¬ 
ximos actúen entre sí; los otros dos polos 
quedan lo suficientemente lejos para que 
exista algún efecto apreciable. Al repeler¬ 
se los polos, el imán suspendido girará, y 
se retorcerá el alambre. Cuando este imán 


llegue a quedar en equilibrio, la torsión 
del alambre nos dará la medida de la fuer¬ 
za entre los imanes. La medida de dicha 
torsión se obtiene mediante el giro de un 
mando provisto de una aguja, que hace 
volver a su posición primitiva al imán sus¬ 
pendido. El ángulo de giro del mando (que 
la aguja señala sobre una escala) nos 
da la medida de la fuerza sobre el imán 
suspendido. Usando su balanza, Coulomb 
fue capaz de demostrar que las fuerzas 
entre los imanes disminuyen al aumentar 
la distancia entre ellos. Como consecuen¬ 
cia, estableció la ley del inverso del cua¬ 
drado de la distancia, para los imanes. 

EL MAGNETÓMETRO 

El campo magnético de la Tierra varía de 
un lugar a otro, dependiendo del tipo de 
rocas existentes bajo la superficie. Los 
geólogos miden tales variaciones del cam¬ 
po magnético con un instrumento llamado 
magnetómetro. Con él pueden obtener bas¬ 
tantes datos acerca de las formaciones ro¬ 
cosas. Magnetómetros especiales con for¬ 
ma de cigarro, contenidos en cajas cilin¬ 
dricas, son arrastrados mediante largos 
cables por aeroplanos y, por este procedi¬ 
miento, se pueden realizar prospecciones, 


(A la izquierda) Una balanza de Coulomb. El imán suspendida se desvia cuando se introduce un 
imán de ensayo. La magnitud de la desviación se mide por el giro del mando, hasta que el imán 
suspendido vuelve a su posición primitiva. Entonces la posición de la aguja nos da la medida. (A la 
derecha) La Tierra se comporta como un gigantesco imán, el cual se sitúa, aproximadamente, a lo 
largo de su eje polar. 
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Es muy interesante la información obtenida mi¬ 
diendo las variaciones locales del campo magné¬ 
tico. Esto puede lograrse con la ayuda de instru¬ 
mentos de medición como los magnetómetros. 
Cuando se trata de medir el campo magnético de 
la Tierra en grandes zonas de su superficie se 
utilizan aviones-laboratorio, en cuyo interior se 
registran, de una forma continua y rápida, los 
datos que van recogiendo unos magnetómetros 
especiales suspendidos do la cola del avión. 


muy rápidamente, en grandes superficies. 
Un magnetómetro ordinario está consti¬ 
tuido por un pequeño imán, que puede 
girar como la aguja de una brújula. El 
conjunto está contenido en una caja circu¬ 
lar con una tapa de vidrio. Una ligera agu¬ 
ja de aluminio, fija al imán y perpendicu¬ 
lar a él, se mueve sobre una escala circu¬ 
lar, situada alrededor del perímetro de la 
caja. Cuando el magnetómetro está situa¬ 
do en un campo magnético, la aguja se 
desvía. Esta desviación mide la intensidad 
de dicho campo. Este campo puede ser el 
producido por un imán situado cerca del 
instrumento, o bien, el campo terrestre. 


EL CÍRCULO DE INCLINACIÓN 

El campo magnético de la Tierra (y de 
cualquier imán) se representa mediante 
líneas de fuerza magnética, las cuales van 
desde el polo norte al polo sur. Estas lí¬ 
neas de fuerza son curvas, pero no permane¬ 
cen siempre paralelas a la superficie de la 
Tierra hasta los polos. Las líneas pene¬ 
tran en la Tierra, formando diferentes án¬ 
gulos en los distintos lugares. Las líneas 
de fuerza magnética pueden notarse fácil¬ 
mente, con la ayuda de limaduras de hierro 
esparcidas sobre un trozo de papel, bajo 


el cual colocamos un imán. El ángulo con 
el que las líneas de fuerza entran en la 
Tierra se llama ángulo de inclinación, y 
se mide con el inclinómetro. 

Un inclinómetro consiste en una escala cir¬ 
cular, colocada verticalmente, dividida en 
grados. Una aguja de acero, perfectamen¬ 
te equilibrada, gira en el centro del círcu¬ 
lo. Comprobaremos que la aguja se incli¬ 
na, señalando con su polo norte hacia aba¬ 
jo. El ángulo de inclinación variará cuan¬ 
do el instrumento se traslade de un lugar 
a otro sobre la superficie de la Tierra. Por 
ejemplo, cerca de los polos norte y sur, 
la inclinación es de 90'; es decir, la aguja 
señala directamente el centro de la Tie¬ 
rra. Cerca del ecuador, a todo lo largo 
del ecuador magnético, la inclinación es 
0'; esto es, la aguja queda paralela a la 
superficie terrestre. 


EL INDUCTOR TERRESTRE 

El campo magnético de la Tierra puede 
también medirse usando un inductor te¬ 
rrestre. El funcionamiento de este instru¬ 
mento es consecuencia de uno de los más 
importantes descubrimientos hechos en 
electricidad y magnetismo: la inducción elec¬ 
tromagnética, realizado por Faraday. 


El inductor terrestre consiste en un bas¬ 
tidor de madera, que puede girar, alrede¬ 
dor del cual se han arrollado varias espi¬ 
ras de alambre de cobre. Los extremos li¬ 
bres de éste se conectan a un galvanóme¬ 
tro balístico. Este instrumento es capaz de 
medir rápidos impulsos de corriente. Cuan¬ 
do el bastidor gira rápidamente 180°, el 
alambre de cobre corta las líneas del cam¬ 
po magnético terrestre. En otras palabras, 
la bobina móvil de alambre corta las li¬ 
neas del campo magnético, induciéndose 
en él, durante un corto espacio de tiempo, 
una corriente eléctrica. Este breve flujo 
de corriente es medido por el galvanóme¬ 
tro, al ser la aguja rápidamente desviada 
a lo largo de la escala del instrumento. 
Una vez que el inductor haya sido cali¬ 
brado en un campo conocido, puede medir¬ 
se en cualquier lugar la intensidad del 
campo terrestre; la “desviación” producida 
será proporcional a dicha intensidad. 



Un circulo de inclinación tipico; la aguja 
magnética gira indicando el ángulo de in¬ 
clinación sobre el circulo vertical. Este 
circulo puede hacerse girar para que señale 
cualquier dirección horizontal. 
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LOS ORGANISMOS VIVOS 


L a biología es la ciencia que estudia los 
animales y las plantas, es decir, los seres 
vivos. Su nombre, etimológicamente, pro¬ 
viene de la palabra griega “bios”, que sig¬ 
nifica “vida”. Debemos, por tanto, distin¬ 
guir entre la materia viva y la inanimada. 
¿Cuál es, por ejemplo, la diferencia exis¬ 
tente entre el suelo y las rocas, por una 
parte, y los animales y las plantas por 
otra? En este caso, es francamente clara; 
pero ¿y si tratamos de referirnos a los ani¬ 
males y plantas muertos? La diferencia se 



La planta, al aire libre, crece derecha, buscando 
la luz. Situada en un interior, se inclina hacia la 
ventana aor donde la luz le Ilesa. 


halla en que ellos están constituidos por 
las mismas sustancias que los vivientes, 
pero, sin embargo, no tienen vida. 

No estamos todavía en condiciones de res¬ 
ponder a la pregunta: “¿qué es la vida?”. 
No obstante, estudiando aquellos caracte¬ 
res comunes a todas las cosas vivas, de los 
cuales carecen los inanimados, podemos 
distinguir entre seres vivos y no vivos. 
Estas características son los resultados 
visibles de lo que llamamos “vida”. 

El primero, y quizás el más evidente rasgo 


que caracteriza las cosas vivas, es el mo¬ 
vimiento. La capacidad de trasladarse de 
un lugar a otro por sus propios medios 
no la poseen los objetos inanimados. Nadie 
duda de que los animales son capaces de 
moverse: unas veces, en busca de alimen¬ 
to, otras, para escapar de los enemigos. Las 
plantas también pueden moverse, como se 
demuestra colocando una maceta sobre el 
alféizar de la ventana; el tallo se inclina 
buscando la luz (heliotropismo positivo). 
Muchas plantas diminutas que viven en el 
agua son muy parecidas a pequeños ani¬ 
males, aun teniendo la sustancia verde co¬ 
lorante (clorofila), y pueden desplazarse 
mediante pelos móviles (flagelos). 
Relacionado con el movimiento, está el fe¬ 
nómeno de la irritabilidad. Esto quiere de¬ 
cir que el organismo reacciona de un mo¬ 
do u otro, ante el medio que lo rodea. Por 
ejemplo, una planaria huirá, si siente la 
presencia de un ácido en el agua. Las plan¬ 
tas descritas más arriba se inclinan, esti¬ 
muladas por la luz. Existen otros ejemplos 
menos claros de sensibilidad: la presencia 
de alimentos en la boca produce una exci¬ 
tación de las glándulas salivares, lo que de¬ 
termina un aumento de la secreción de 
saliva, que ha de servir para iniciar el 
mecanismo de la digestión. 

Las plantas absorben bióxido de carbono 
y agua de su medio ambiente, y, mediante 
el proceso de la fotosíntesis, elaboran azú¬ 
cares. Estos, junto con sales minerales, 
constituyen las proteínas y las nuevas par¬ 
tes de la planta. Los animales comen di¬ 
rectamente plantas u otros animales; pero, 
en último término, todos dependen de las 
plantas para su alimentación. Este proceso 
de ingestión de materiales, los que se usan 
para sintetizar nuevas sustancias, se deno¬ 
mina nutrición. 

Estrechamente relacionado con la nutri¬ 


ción está el fenómeno del crecimiento. 
Aumentar de tamaño no es exclusivo de 
la materia viva; los cristales también cre¬ 
cen, aunque el mecanismo de este des¬ 
arrollo es muy diferente del que tiene lu¬ 
gar en los organismos vivos. Mientras que 
en los últimos los materiales se ingieren, 
deshacen y reconstruyen, para luego ser 
utilizados por todo el cuerpo, en los cris¬ 
tales solamente en la superficie se añade 
más material de la misma especie. Todos 
los seres vivientes necesitan energía para 
permanecer vivos y diferenciados en un 
medio ambiente. El proceso que proporcio¬ 
na la energía es llamado respiración. Los 
azúcares son oxidados en las plantas y los 
animales, mediante un proceso que puede 
ser representado por la siguiente ecuación: 

Ce Hm Ob + 6 0» 6 CO» -f 6H»0 + anergio 

glucosa oxígeno bióxido agua 
(azúcar) de carbono 

Esta sencillísima ecuación muestra sólo el 
resultado final, y no las etapas intermedias. 
Muchas bacterias pueden existir sin oxíge¬ 
no libre (organismos anaerobios); en este 
caso, la energía es obtenida mediante otras 
reacciones químicas. 

Como resultado de la respiración, se pro¬ 
duce una gran cantidad de bióxido de 
carbono, que debe ser eliminado. En los 
vertebrados, se expulsa normalmente a 
través de los pulmones o de las branquias, 
usando el mismo camino de salida que el 
oxígeno en su entrada. En otros animales, 
la salida se efectúa a través de la piel. Du¬ 
rante la elaboración de las nuevas sustan¬ 
cias corporales tienen lugar complicadas 
reacciones químicas, en las que intervienen 
compuestos nitrogenados. Algunos de estos 
últimos, son productos de desecho y deben 
también ser expulsados En los animales, 
ésta es la misión del riñón y de otros ór- 
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Hará demostrar que los seres vivos respiran, se hace pasar aire a través del aparato, de izquierda a 
derecha. La cal sodada absorbe el bióxido de carbono, pero el agua de cal de la derecha se vuelve o 
enturbiar, demostrando que el animal respira. Este experimento también puede hacerse con semillas. 


ganos excretores. Se llama excreción al 
conjunto de los procesos consistentes en la 
eliminación de las materias de desecho 
(bióxido de carbono y compuestos nitro¬ 
genados) . 

Mientras que una piedra o un trozo de 
hierro pueden existir casi indefinidamente, 
un organismo vivo tiene una vida limitada. 
Las células de que están constituidos los 
seres vivos no pueden seguir creciendo 
indefinidamente. La mayoría de aquéllas 
se divide, periódicamente, en nuevas célu¬ 
las. En particular, los organismos unicelu¬ 
lares, tales como la ameba o la euglena, 
utilizan este procedimiento de reproduc¬ 
ción; pero, en los animales y plantas más 
complejos, no sucede asi. El proceso de la 
reproducción es más complicado. Peque¬ 
ños fragmentos, o a menudo células inde¬ 
pendientes, se desprenden del cuerpo prin¬ 
cipal y empiezan a crecer como individuos 
completamente nuevos, cada uno de los 
cuales puede desarrollarse, alcanzando un 
tamaño máximo, y entonces reproducirse 
de nuevo. 

Todos los caracteres señalados anterior¬ 
mente son manifestaciones de vida, pero 
no responden a la pregunta que nos plan¬ 
teábamos al principio: “¿qué es la vida?” 
Hasta ahora, no existe una contestación 
satisfactoria para este interrogante. Podrís 
ser que la vida fuese una propiedad de 
ciertas combinaciones de compuestos quí¬ 
micos —en este caso, sería posible repro¬ 
ducir vida artificialmente—; o bien, que 
fuese algo extraño a las sustancias que 
constituyen el organismo. 

Ha habido gran número de discusiones y 
argumentaciones acerca del origen de ls 
vida. No es probable que esta cuestión pue¬ 
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El movimiento, ya para alcanzar los alimentos, ya para huir 
de los enemigos, es una de las características de los seres vivos. 


da ser completamente resuelta un día; pe¬ 
ro, evidentemente, la vida empezó en algu¬ 
na parte y en cierto momento. Una de las 
primeras y más divulgadas teorías fue la 
de Richter, expuesta en 1865. Sugirió que 
la vida es eterna y existe a lo largo de todo 
el universo, en forma de pequeñas esporas 
que llamó “Cosmozoas”. Las esporas que 
alcanzan una región adecuada, se desarro¬ 
llan y evolucionan dentro del amplio cam¬ 
po de las cosas vivas que conocemos. Esta 
teoría no puede sostenerse, sin embargo, 
por un conjunto de razones, siendo una 
de las más importantes el hecho de que los 
rayos ultravioletas y otras radiaciones ma¬ 
tarían, rápidamente, en el espacio libre, a 
cualquier organismo vivo no protegido de 
un modo especial. 

Debemos aceptar que la vida comenzó en 
la Tierra hace muchísimo tiempo. La evi¬ 
dencia astronómica indica que la Tierra 
existe desde hace más de tres mil millones 
de años, siendo, al principio, una esfera 
muy caliente, donde la vida habría sido 
imposible. Gradualmente, a medida que la 
Tierra se fue enfriando, surgieron las con¬ 
diciones precisas para la vida. No sabemos 
cuándo se produjeron estas condiciones; 
pero, seguramente fue mucho antes del pe¬ 
ríodo Cámbrico (hace 500 millones de 
años), puesto que en las rocas cámbricas 
se han encontrado fósiles de una gran va¬ 


riedad de animales, algunos de cierta com¬ 
plejidad. 

La atmósfera de la Tierra recién formada 
debió haber estado llena de vapor y mu¬ 
chos compuestos hídrocarbonados (meta¬ 
no), constituidos a partir del agua y varios 
carburos. Cuando la Tierra se fue enfrian¬ 
do y el vapor se condensó debieron formarse 
los océanos, que contendrían las sustancias 
hidrocarbonadas. Muchas de las teorías 
actuales sobre los orígenes de la vida es¬ 
tán relacionadas con tales compuestos car¬ 
bonados, porque los átomos de carbono son 
capaces de formar largas cadenas mole¬ 
culares. Tal vez, el conjunto de varios 
hidrocarburos con amoníaco y otros com¬ 
puestos análogos, en una disolución coloi¬ 
dal (como la gelatina), llegó a producir una 
combinación capaz de crecer y reproducirse. 
Al principio, quizá la vida comenzara de 
este modo; pero, si sucedió asi, es posible 
que estas formas primitivas fueran poste¬ 
riormente eliminadas, en competición con 
la ya floreciente vida de la época. Sea 
cual fuere la naturaleza de la vida misma, 
no podemos discutir el hecho de que ésta 
ha surgido en la Tierra, y que se ha des¬ 
arrollado una gran variedad de formas vi¬ 
vas (organismos). El continuo proceso du¬ 
rante el cual surgen nuevas especies, a 
partir de otras más antiguas, mediante 
lentos cambios, se llama evolución. 
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QUIMICA INDL 


EL PAPEL DE CELOFAN 


L a película de celulosa —celofán— es 
de todos conocida como el material fino 
y transparente usado para fabricar cu¬ 
biertas protectoras de libros y de paque¬ 
tes de cigarrillos, así como envolturas 
y bolsas de dulces, y cintas adhesivas. 
Además de tener un 70 e /c de celulosa, 
la película contiene también algo de 
agua y glicerina, para hacerla flexible 
y evitar agrietamientos. 

A menudo, se le aplica un delgado re¬ 
vestimiento para hacerla impermeable 
o conferirle otras propiedades especia¬ 
les. Para impermeabilizarla, se pueden 
usar ceras y resinas, aunque ahora esté 
más extendido el uso de materiales plás¬ 
ticos. Tiene, por añadidura, la ventaja 
de poder soldarse con un hierro ca¬ 
liente, lo que permite un empaquetado 
hermético, y susceptible de ser meca¬ 
nizado. Aplicando a la superficie colas 
especiales, se elaboran las bien conoci¬ 
das cintas adhesivas transparentes. 


La celulosa para fabricar el papel de 
celofán procede de la pulpa de la made¬ 
ra. La pulpa de madera es una masa de 
fibras de celulosa entrecruzadas. Cada 
fibra es incolora y transparente; pero, 
a simple vista, el conjunto de las fi¬ 
bras se presenta blanco y opaco, al igual 
que lo que ocurre con los cristales de 
sal común, que se nos muestran así 
amontonados, pese a que individual¬ 
mente sean transparentes e incoloros 
también. Si se deshace la estructura 
fibrosa y se la vuelve a moldear en lámi¬ 
nas de consistencia uniforme, la celu¬ 
losa llega a ser incolora y transparente. 
Para hacer la película de celulosa se 
disuelve la pulpa de madera, con lo que 
su estructura fibrosa queda destruida. 
Esta disolución es forzada a salir a tra¬ 
vés de una estrecha ranura, solidifi¬ 
cándose a continuación como película 
incolora. 

El proceso es el mismo que el usado en 


El xantato de celulosa es extraído de la batidora. Aquí, el compuesto amorillo ha sido obtenido 
tratando las fibras de celulosa con bisulfato de carbono. 
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la fabricación del “rayón’’ viscoso (seda 
artificial) procedente de la madera. Para 
producir “seda”, la celulosa es estirada 
en hilos, en lugar de ser elaborada como 
película. 

La madera blanda puede disolverse mu¬ 
cho más fácilmente que la dura, y, por 
tanto, es la preferida como materia pri¬ 
ma. La más usada es la madera blanda 
de abeto, la que se tritura y convierte 
en pulpa. Dicha pulpa es tratada para 
separar las impurezas innecesarias, tales 
como materias colorantes, etc. La masa 
acuosa de la pulpa es vertida a través 
de una ranura, pasando a continuación 
sobre unos rodillos, donde se seca. Pa¬ 
rece entonces algo así como una lámina 
continua de papel secante. Posterior¬ 
mente, se corta en hojas, se embala y 
se transporta a una fábrica de láminas 
de celulosa. 

Aunque se han introducido algunas me¬ 
joras en el proceso de fabricación, éste 
es básicamente el mismo que inventa¬ 
ron en Inglaterra Cross y Bevan, en 1890. 
En primer lugar, todas las láminas de 
celulosa se sumergen en una disolución 
alcalina de soda cáustica al 20 %. Con 
esto se consigue que las fibras aumenten 
de volumen y las células, que antes eran 
largas y delgadas, se redondean, adqui¬ 
riendo un aspecto globular. Una vez 
blandas las láminas, se prensan, para 
extraerles la soda cáustica sobrante, y se 
desmenuzan en máquinas llamadas des- 
fibradoras o trozadoras. La celulosa al¬ 
calina desmenuzada se almacena en un 
depósito, durante cierto tiempo; las mo¬ 
léculas de celulosa natural pueden frac¬ 
cionarse aquí en otras de menor tamaño, 
hasta que la disolución adquiere un 
grado de viscosidad adecuado. Ocurre 
lo contrario que en la fabricación de 
plástico sintético, donde la molécula está 
constituida por largas cadenas de cortas 
unidades. La longitud media de la mo¬ 
lécula de celulosa se reduce, aproxima¬ 
damente, a la cuarta parte de la que 
tenía en la pulpa, y a la octava de la 
que tenía en el árbol. 

La celulosa se combina con una sustan¬ 
cia muy olorosa, el bisulfuro de carbono 
(CS 2 ), para formar un compuesto ama¬ 
rillo intenso, llamado xantato de celu¬ 
losa. El bisulfuro de carbono es un lí¬ 
quido amarillo, altamente inflamable y 
muy volátil. La celulosa alcalina proce¬ 
dente del depósito de maduración pasa 
a la batidora. En ella se introduce el 







pesado vapor de bisulfuro de carbono. 
A medida que el vapor va siendo len¬ 
tamente absorbido en la batidora, las 
briznas y fragmentos van coloreándose, 
cada vez más intensamente, de amari¬ 
llo, hasta que no pueden absorber más 
vapor. Esta operación tarda en reali¬ 
zarse dos horas aproximadamente. 

Desde la batidora, se dirige el xantato 
hacia un recipiente llamado tanque de 
disolución. La soda cáustica diluida y 
el xantato se vierten por la parte supe¬ 
rior de aquél. Unas paletas los mezclan 
perfectamente. El xantato se disuelve 
formando un líquido espeso, con aspecto 
de jarabe, al que, debido a su alta vis¬ 
cosidad, se denomina viscosa. 

Los fragmentos insolubles son extraídos 
mediante el filtrado del líquido, siendo 
también expulsadas las burbujas de aire 
que contiene, por medio de un trata¬ 
miento hecho en vacío. A continuación, 
se deja almacenado durante varios días, 
para permitir que llegue a estar quími¬ 
camente “maduro”, de modo que se halle 
en condiciones de ser convertido en pe¬ 
lícula. Los procesos químicos descritos 
son bastante complejos y todavía no 
están completamente determinados. 
Hasta la presente operación, los méto¬ 
dos de elaboración son casi idénticos 
que los usados para la obtención del 
“rayón” viscoso; pero, desde este mo¬ 
mento, el tratamiento será diferente. 

La viscosa “madura” es introducida, a 
través de una larga y delgada ranura, 
dentro de una solución de ácido sulfúri¬ 
co. Ésta descompone el xantato de celu¬ 
losa. El bisulfuro de carbono se separa, 
de nuevo, de la molécula, y la celulosa 
se vuelve a formar en la solución ácida, 
esta vez, como una lámina transparente 
y continua. 

La lámina necesita ser depurada, para 
eliminar las impurezas producidas por 
la descomposición parcial de la viscosa 
durante la maduración. Para ello, pasa 
a través de una sucesión de baños que 
las extraen. En primer lugar, se la so¬ 
mete a un lavado con agua caliente, que 
disuelve el ácido absorbido, y después, 
con sulfuro sódico alcalino, se eliminan 
los restos de bisulfuro de carbono. Una 
vez decolorada, y después de un buen 
lavado con agua, la película de celulosa 
puede ser teñida, si se quiere que tenga 
algún color. La mayor parte de las pe¬ 
lículas de celulosa existente en el mer- 
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Representación esquemática de las distintas etapas del proceso de fabricación del papel celofán, a 
partir de la pulpa de la madera. 


cado es coloreada. Finalmente, se baña 
con una cierta cantidad de glicerina, y 
se seca. Este baño conserva flexible el 
papel celofán, aún después de estar seco 
por completo. 

La película de celofán, una vez elabo¬ 
rada, es un material mucho menos po¬ 
roso que las láminas de celulosa que se 
usaron en su fabricación. Es hermética 
e higiénica. Para muchos usos, las lá¬ 
minas han de ser impermeabilizadas, 
con el fin de proteger mercancías secas 
(como las galletitas), evitando que se 
ablanden en una atmósfera húmeda, o 
también para impedir que otros artícu¬ 
los húmedos (tortas y budines de fru¬ 
tas, etc.) se resequen. Con este objeto, 
las láminas de celulosa se pasan a través 
de una solución impermeabilizante, y 
después se secan. Normalmente, esta 
solución contiene nitrocelulosa, resinas 
y ceras, aunque algunos celofanes se 
revisten ahora con una sustancia plás¬ 
tica especial, que es impermeabilizante 
y más resistente. 

También es posible cubrir con una sus¬ 
tancia adhesiva una de las caras de la 
película, para fabricar cinta adhesiva. 
Para ello, se cortan balas de goma vir¬ 
gen en rebanadas, que posteriormente 
se preparan (mastican), bajo grandes 
presiones, en un molino de cilindros. El 
caucho así preparado se mezcla con resi¬ 
nas y se diluye, en grandes tanques, en 
un disolvente apropiado. La solución se 
extiende sobre la superficie de los an¬ 
chos rollos de película de celulosa, que 
después pasan a un departamento de 
corte para ser divididos en carretes 
de distintos tamaños. 

La película de celulosa seca tiene, apro- 

El papel celofán es obtenido bajo la formo de . 
una larga lámina continua, que, después de puri- ► 
ficada y secado, se bobina. 

^(Izquierda) Fibras de celulosa (estado normal). (De¬ 
recha) Fibras aumentadas de volumen mediante un 
tratamiento con solución de soda cáustica. 


ximadamente, dos milésimas de centí¬ 
metro de espesor (más bien menos, antes 
de ser revestida); pero, aun así, es su¬ 
ficientemente fuerte para que una tira 
de unos dos centímetros y medio pueda 
sostener un peso de unos 7 kilogramos 
sin romperse. 

El revestimiento impermeabilizante le 
confiere también la propiedad de sol¬ 
darse a sí misma, mediante la aplicación 
de un hierro caliente. Gracias a esto, es 
posible realizar empaquetamientos rápi¬ 
dos (de dulces, cigarrillos, etc.) en má¬ 
quinas automáticas. 

Varios países han contribuido al des¬ 
arrollo de estas técnicas. Los procesos 
que había de seguir la “viscosa” fueron 
descubiertos en Inglaterra; la maquina¬ 
ria para su regeneración hasta conver¬ 
tirse en película fue desarrollada en 
Francia, y las técnicas de impermeabi- 
lización se usaron por primera vez en 
los Estados Unidos. 
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Corte parcial del turbo-embrague, que muestro 
el flujo del aceite desde el impulsar a la turbina, 
cuando el impulsor está girando. 


fc 1 conducir un automóvil se simplifica 
considerablemente si el embrague, y tam¬ 
bién, a veces, la caja de cambios, funcio¬ 
nan automáticamente, dejando sólo los pe¬ 
dales del freno y del acelerador, y, por 
supuesto, el volante, a cargo def con¬ 
ductor. 

Se han fabricado embragues automáticos 
de varias clases (eléctricos, centrífugos, 
neumáticos o hidráulicos), pero el más co¬ 
rriente es un sistema de acople hidráuli¬ 
co o turbo-embrague. Una evolución del 
embrague hidráulico (turbo-embrague), es 
el convertidor de momento (par). 

EL TURBO-EMBRAGUE 

El embrague hidráulico, o turbo-embra¬ 
gue, consta de dos partes principales: un 
elemento impulsor y un elemento impul¬ 
sado (rotor). El elemento impulsor forma 
parte de la cubierta exterior del conjunto 
total y, por lo común, sustituye al volante 
ordinario, firmemente ligado al cigüeñal. 

El elemento impulsado está unido a la ca¬ 
ja de cambios. Un conjunto de paletas (ala¬ 
bes) de turbina van montadas sobre am¬ 
bos elementos, situados uno frente a] otro, 
con sus caras casi tocándose, dentro de una 
caja o unidad llena de aceite. Al girar el 
motor, las paletas del volante impulsor 
obligan al aceite a pasar hacia su perife¬ 
ria, estableciéndose una corriente líquida a 
través de las celdas del rotor. Si el motor 
gira lentamente, el aceite tiene poca ener¬ 


gía y sólo ejerce una fuerza muy ligera 
sobre el rotor. Cuando el motor es acele¬ 
rado, el aceite se dirige hacia fuera, con 
suficiente energía para que el motor em¬ 
piece a girar, empujando al vehículo hacia 
delante (suponiendo que esté conectada al¬ 
guna velocidad). A la velocidad máxima, 
el rotor gira casi tan rápidamente como el 
impulsor, pero nunca lo hará a la misma 
velocidad, puesto que parte de la energía 
se pierde en la circulación del aceite, supo¬ 
niendo esto que la fuerza centrífuga pro¬ 
ducida por el elemento impulsor es siem¬ 
pre más grande que la recibida por el ro¬ 
tor. El aceite circula siguiendo un camino 
en espiral, a través de los pasajes entre las 
paletas, y, al mismo tiempo, circula alrede¬ 
dor del turbo-embrague. 

El turbo-embrague actúa como un embra¬ 
gue automático, proporcionando una gra¬ 
dual y suave transmisión, que sirve, a su 
vez, como “amortiguador de choque”. Pero 
como no puede aumentar el momento de 
torsión (momento de giro), debe usarse 
para este propósito una caja de cambios. 

EL CONVERTIDOR DE MOMENTO (PAR) 

La misión del convertidor de momento es 
la misma que la de una caja de cambios 
corriente, esto es, proporcionar variación 
del momento de torsión (llamado, normal¬ 
mente, multiplicación). Pero mientras que 
ia caja de cambios varía dicho momento 
de un modo discontinuo, el convertidor de 



momento es capaz de variarlo lenta y au¬ 
tomáticamente. 

Un convertidor de momento es análogo a 
un embrague hidráulico simple, donde un 
tercer miembro, el estator, se coloca entre 
el impulsor y el rotor. El rotor es también 
llamado turbina. El impulsor bombea el 
aceite a través de la turbina, ejerciendo 
sobre ella una fuerza o momento de tor¬ 
sión. Si la velocidad de la turbina es con¬ 
siderablemente más pequeña que la del 
impulsor, el aceite, al abandonarla, estará 
girando hacia atrás con respecto a la cu¬ 
bierta fija. La función de las hojas del esta¬ 
tor consiste en invertir esta rotación. En 
dichas condiciones, el momento de torsión 
sobre la turbina puede llegar a ser el do¬ 
ble que sobre el impulsor. 

La máxima multiplicación del par de 
torsión tiene lugar cuando la turbina 
está quieta con el vehículo parado. Al au¬ 
mentar la velocidad de la turbina, la mul¬ 
tiplicación del par va siendo cada vez 
menor, y, en el instante en que la velo-s 
cidad del impulsor es sólo ligeramente su¬ 
perior a la de la turbina, el convertidor 
actúa como un turbo-embrague y no hay 
multiplicación del par. Para evitar cualquier 
obstrucción, producida por las paletas del 
estator, del flujo en espiral del aceite, 
cuando el convertidor funciona como em¬ 
brague hidráulico el estator está sostenido 
sólo por una corona libre o trinquete, que 
le permite girar del mismo modo que lo 
hacen el impulsor y la turbina. 

Sería posible evitar completamente la caja 
de cambios realizando la transmisión nada 
más que a través del descrito árbol con¬ 
vertidor de par, lo que proporcionaría la 
necesaria baja velocidad que permita al 
automóvil subir pendientes. Esto, sin em¬ 
bargo, resultaría costoso y algo volumino¬ 
so, no siendo, por tanto, demasiado eficaz. 
En las mejores condiciones se perdería, 
aproximadamente, el 30 % de la potencia 
del motor. 

Por lo común, el convertidor de par se 
acopla a una caja de cambios de tres velo^ 
cidades; dicho convertidor actúa entonces 
como un embrague para arrancar y parar, 
junto con un mecanismo para cambiar au¬ 
tomáticamente de marcha. Este mecanis¬ 
mo contiene un velocímetro “regulador”, 
y es también capaz de apreciar hasta qué 
punto se oprime el acelerador. Cambiará 
a una marcha más alta a una velocidad dada, 
salvo que el acelerador haya pasado más 
allá de cierto punto; entonces se retrasa 
el cambio, gracias a lo cual se obtiene una 
mayor aceleración. 
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ESPORAS Y SEMILLAS 


Los musgos y los heléchos se propa¬ 
gan por la superficie de la Tierra me¬ 
diante diminutas estructuras que llama¬ 
mos esporas. Sin embargo, cuando estas 
esporas crecen, se desarrollan plantas 
nada parecidas a las de origen. Esto es 
más evidente en los heléchos, en los 
cuales los verdes y diminutos protalos 
(paso intermedio entre la espora y la 
planta adulta) son completamente dis¬ 
tintos a las grandes y frondosas plantas 
que contenían las esporas. La estructura 
sexual se desarrolla en los protalos, 
produciendo células masculinas y feme¬ 
ninas. La unión de dos células sexuales 
genera un embrión que, al crecer, llega 
a ser una nueva y frondosa planta de 
helécho. Estas plantas pueden producir 
esporas capsuladas y no capsuladas. El 
hecho de que existan dos etapas en el 
curso vital de estos vegetales se deno¬ 
mina alternancia de generaciones. En 
realidad, esto ocurre en todos los orga¬ 
nismos que se reproducen sexualmen- 
te; pero resulta más claro en los musgos 
y heléchos, y en algunos animales ce¬ 
lentéreos (por ejemplo, Obelia). 

Todo núcleo celular de un animal o 
planta tiene cierto número de cromo¬ 
somas. Este número es fijo para cada 
especie. Para que tenga lugar la repro¬ 
ducción mediante la unión de dos célu¬ 
las es necesaria una etapa previa, en 
la que el número de cromosomas se haya 
reducido a la mitad. Este proceso se 
llama miosis. En la mayoría de los ani¬ 
males sucede durante la formación de 
las células sexuales, de modo que el 
número cromosómico reducido (estac 
haploide) se encuentra sólo en 
células. Las células somáticas^fienen 
siempre completo este númepo (diploi- 
des). En los heléchos, laxmosis tiene 
lugar durante la formación de las es¬ 
poras, siendo haplmdes, por ello, tanto 

Óvulo de uno fanerógama, que muestra en su 
interior el alojamiento de la esporo femenina. 



éstas como el protalo. Las células sexua¬ 
les por ellos producidas son también 
haploides; pero cuando se unen para 
formar el embrión, las células que se 
originan son diploides. La mayoría de 
los heléchos solamente generan un tipo 
de protalo, pero en algunas especies las 
células masculinas y femeninas se des¬ 
arrollan en protalos independientes, ha¬ 
biendo, de hecho, dos clases de esporas: 
unas producidas por el protalo macho 
y otras por el protalo hembra. 

Las fanerógamas y las coniferas (plan¬ 
tas con semilla) producen siempre dos 
tipos de esporas, aunque no necesaria¬ 
mente en la misma planta. Como en los 
heléchos, la miosis tiene lugar durante 
la formación de las esporas. Solamen¬ 
te la espora macho (grano de polen) se 
desprende de la planta; la espora hem¬ 
bra permanece y se desarrolla dentro 
de su cápsula (óvulo), produciendo una 
o varias células femeninas. En el pino, 
existe virtualmente un protalo dentro 
de la espora aumentada de tamaño. Los 
granos de polen alcanzan las estructuras 
hembras con la ayuda del viento o de 
los insectos, divic iéndose entonces para 
dejar en libertad células machos. De la 
unión de las célu las masculina y feme¬ 
nina resulta! un e nbrión. De este modo, 
las coniferas y fa: terógamas han evitado 
la etapa/del pr talo libre. La célula 
hembra^ es gene ada y fertilizada sin 
que nunca abane >ne su cápsula. 

Cuando el embi ón crece, absorbe ali- 
irfentos de la n cela (tejido principal 
/leí óvulo) ; la sustancia de la núcela 
pasa a formar «arte del protalo o, sólo 
en las fanerógamas, a producir un te¬ 
jido especial llamado endospermo. Esta 
sustancia es «macen ada como reserva 
alimenticia. Sfe llama semilla a toda la 
estructura qne permanece aún dentro 
del óvulo, juna semilla madura está 
constituida/por una cubierta externa 
(procedente de la envoltura del óvulo), 
los resto/ de la núcela, la reserva ali- 
mentici/y el embrión. 

En mu/ias fanerógamas, el endospermo 
tiene /na corta existencia; el alimento 
aVsorbe rápidamente dentro de los 
cotiledones, que llegan a adquirir un 
gran desarrollo (por ejemplo, en las 
bebas comunes). 

El embrión está constituido por la ra- 
f dícula, la plúmula (tallito) y los coti¬ 
ledones (lóbulos de la semilla). De estos 
últimos hay varios en la semilla del 
pino. Las fanerógamas pueden tener 



(Arriba) Ciclo vital del pino. La formación y fer¬ 
tilización de la célula femenina tiene lugar mien¬ 
tras ésta permanece unida a la planta madre. La 
semilla no se desprende hasta que el embrión 
esté bien formado. Compárese con el ciclo vital 
de un helécho (en el recuadro). 

uno o dos cotiledones, clasificándose, 
por tanto, en monocotiledóneas y dico¬ 
tiledóneas. Cuando el embrión llega a 
cierta etapa del desarrollo, éste se de¬ 
tiene, el agua que hay en la semilla 
es expulsada y la cubierta de ésta se 
endurece. La semilla de las fanerógamas 
siempre está incluida en el carpelo, que 
constituye el fruto, pero la de las coni¬ 
feras está desnuda, encontrándose en la 
superficie de las escamas que forman 
los conos. 

Las semillas son resistentes al frío y a 
la sequedad; pero si se encuentran en 
condiciones favorables de humedad y 
temperatura absorben agua y empiezan 
a desarrollarse. En las primeras etapas 
de la germinación y crecimiento el ali¬ 
mento procede de las reservas -conte¬ 
nidas en la propia semilLa. Esto sigue 
sucediendo hasta que la planta joven es 
capaz de absorber y elaborar su propio 
alimento. Como consecuencia de lo an¬ 
terior se deduce que la semilla es un 
medio muy eficaz para la reproducción 
de las especies. Supone un gran avance 
sobre las condiciones a que están so¬ 
metidos los pequeños protalos, expues¬ 
tos a los elementos, en una etapa vital 
de su desarrollo. 
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QUÍMICA ATÓMICA 


DETERMINACIÓN 
DE PESOS MOLECULARES 


P ara poder pesar las moléculas ha sido 
necesario buscar métodos indirectos. Co¬ 
mo son demasiado pequeñas para ser 
vistas, es imposible contar un número 
grande de ellas para luego pesarlas. El 
análisis cualitativo nos dice la clase de 
elementos que contiene un compuesto, 
y el análisis cuantitativo muestra la pro¬ 
porción en que están presentes cada uno 
de aquéllos, pero no dice nada acerca del 
número de átomos que existen en cada 
cantidad de sustancia. 

Estudiando el comportamiento de los 
gases, Avogadro demostró que iguales 
volúmenes de dos gases diferentes con¬ 
tienen el mismo número de moléculas, 
con tal que las condiciones de presión 
y temperatura sean las mismas para 
ambos. En un recipiente lleno de etileno 
hay el mismo número de moléculas que 
en otro igual lleno de hidrógeno (en las 
mismas condiciones físicas). Como el re¬ 
cipiente que contiene etileno es más 
pesado que el que contiene hidrógeno 
es evidente que una molécula de etileno 
pesa más que una de hidrógeno. Actual¬ 
mente, tomamos como unidad el peso 
de un átomo de hidrógeno (peso ató¬ 
mico = 1); por lo tanto, una molécula 
del mismo, que contiene dos átomos, 
pesará 2 unidades (peso molecular = 2). 
Si el etileno es 14 veces más pesado que 
el hidrógeno (peso molecular = 2), es 
evidente que el peso molecular del eti¬ 
leno será 14 X 2 = 28. 

Un tipo de estas determinaciones se basa 
en la medición de la densidad del vapor 
de la sustancia (densidad comparada 
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con la del hidrógeno). El número que 
indica el peso molecular es el doble del 
correspondiente a la densidad del vapor. 
En 1832, Tomás Graham observó que 
las moléculas más pesadas se difunden 
más lentamente que las ligeras. Cuando 
un recipiente poroso se llena con una 



E! descenso del punto de congelación nos sirve 
para determinar el peso molecular de un sólido 
soluble. Un termómetro muy sensible mide el 
descenso de la temperatura del punto de con¬ 
gelación, causado por la adición de un sólido 
al disolvente. 


mezcla de moléculas de gas ligeras y 
pesadas, las primeras se difunden más 
rápidamente que las segundas. El tiempo 
de difusión depende de la densidad del 
gas. Se puede demostrar que: 

Tiempo da difusión del gos \ 2 
Tiempo de difusión del hidrógeno / 

Peso molecular del gas 
Peso molecular del hidrógeno 

Si medimos el tiempo de difusión del 
gas podemos calcular inmediatamente 
el peso molecular. Las densidades de 
vapor y, como consecuencia, los pesos 
moleculares, se pueden averiguar reali¬ 
zando medidas directas o bien usando 
métodos de difusión. 

En 1877, el químico alemán Víctor Me- 
yer diseñó un aparato para determinar 
los pesos moleculares de los líquidos 
volátiles (líquidos que necesitan sola¬ 
mente una pequeña cantidad de calor 
para gasificarse). La idea consistía en 
convertir el líquido en gas y averiguar 
su densidad (con respecto al hidróge¬ 
no). El peso molecular se chlculaba 
entonces, multiplicando por 2 el valor 
de dicha densidad. El aparato de Víctor 
Meyer se usa todavía en algunos labo¬ 
ratorios. 

En primer lugar, se determina, aproxi¬ 
madamente, el punto de ebullición del 
líquido, y se elige otro líquido cuyo 
punto de ebullición sea unos 30° más 
alto. Se pesa una cierta cantidad de 
líquido volátil en un recipiente de vidrio 
y se vierte el líquido de punto de ebu- 
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trate de sólidos que no puedan vapori¬ 
zarse fácilmente. En su lugar, puede 
usarse el efecto que los sólidos ejercen 
sobre el punto de ebullición o de con¬ 
gelación de un disolvente. Una disolu¬ 
ción tiene siempre un punto de ebu¬ 
llición más alto y un punto de congela¬ 
ción más bajo que un disolvente puro. 
Por ejemplo, el agua salada se congela 
a más baja temperatura que el agua 
pura (ésta es la razón de que se eche 
sal en las calles para fundir la nieve) 
y su punto de ebullición es más alto 
que el de ésta. 

La disminución del punto de congela¬ 
ción y la elevación del punto de ebu¬ 
llición dependen de varios factores: por 
una parte, de la clase de disolvente y 
de su peso y, por otra, del peso de la 
sustancia disuelta en él, así como del 
peso molecular de ésta. 

El peso molecular de la sustancia es 
proporcional a: 

peso del sólido disuelto 


Ilición más elevado en el matraz exte¬ 
rior del aparato de Víctor Meyer. Se 
calienta por la parte inferior con un me¬ 
chero Bunsen o, aún mejor, con una re¬ 
sistencia eléctrica; al salir, el vapor ca¬ 
liente aumenta la temperatura del tubo 
interno y del aire que contiene. Al ele¬ 
varse dicha temperatura, el aire exis¬ 
tente en este tubo se dilata, pudiendo 
escaparse a través del agua de una cu¬ 
beta en la que está sumergido el extre¬ 
mo del conducto lateral. Cuando el tubo 
interno y el aire contenido alcanzan su 
máxima temperatura, dejan de salir bur¬ 
bujas. En este momento, un tubo gra¬ 
duado, lleno de agua, se invierte sobre 
el extremo del conducto lateral sumer¬ 
gido en la cubeta. El recipiente que 
contiene el líquido volátil se introduce 
entonces en el tubo central, donde, bajo 
la influencia de la alta temperatura, el 
líquido se gasifica rápidamente. El tapón 
de dicho recipiente es expulsado por la 
presión del gas, que obliga a salir una 
parte del aire por el conducto lateral, 
para recogerse en el tubo graduado co¬ 
locado encima de la cubeta de agua, 
donde su volumen puede ser medido. Se 
hacen algunas correcciones para calcu¬ 
lar el volumen que ocuparía el gas en 
condiciones normales (O^C. y 760 mm. 
de presión). Sabemos que, bajo estas 
condiciones de temperatura y presión, 
un litro de hidrógeno pesa 0,09 gramos; 
por lo tanto, podernos calcular el peso 
del mismo volumen de hidrógeno. El 
vapor será un cierto número de veces 
más pesado que el hidrógeno, siendo 
su peso molecular el doble de este 
número. 

El método de medición de la densidad 
del vapor no será adecuado cuando se 


Método de Víctor Meyer para determinar el peso molecular de los líquidos volátiles. Se 
determina el volumen de un cierto peso de vapor. A partir de éste, se determina la den¬ 
sidad del vapor (número de veces que el 90$ es más dense que el hidrógeno). El peso 
molecular es el doble de la densidad del vapor. 


caída del punto de congelac. X masa del disolvente 

La utilización de anticongelantes en el 
proceso de refrigeración de los motores 
de explosión también se basa en este 
fenómeno. En efecto, cuando se disuelve 
una sustancia en agua disminuye el 
punto de congelación de ésta y, como 
este descenso es proporcional a la con¬ 
centración de la sustancia y a su peso 
molecular, bastará hacer unos simples 
cálculos para deducir qué cantidad de 
anticongelante se deberá agregar al vo¬ 
lumen de agua de refrigeración, para 
que se congele a determinados grados 
bajo cero; es decir, para tener la se¬ 
guridad de que, en tiempo frío, el block 



























Método botado en al incramanto del punto de ebullición para determinar el peso molecular de un 
sólido soluble. Un termómetro muy sensible mide la elevación del punto de ebullición de un disol¬ 
vente al que se ha añadido una pequeña cantidad de sólido. 


del automóvil no se resquebrajará por 
el aumento de volumen que supone la 
congelación del agua. 

Una fórmula semejante a la expuesta 
se aplica si lo que medimos es el au¬ 
mento del punto de ebullición. La justi¬ 
ficación teórica de lo anterior es bastan¬ 
te compleja y no la expondremos aquí. 
Como la fórmula expresada es sólo vá¬ 
lida para soluciones muy diluidas, las 
variaciones de los puntos de ebullición 
y congelación pueden ser únicamente 
muy pequeñas, necesitándose termóme¬ 
tros de extrema sensibilidad para medir 
la temperatura durante tal experimento. 
Ésta es la razón de que se use el ter¬ 
mómetro de Beckmann. Se trata de un 
termómetro de columna larga, relativa¬ 
mente costoso, que aprecia hasta las 
centésimas de grado, sobre un intervalo 
de seis grados. Tiene una cubeta de 
mercurio ajustable, para medir tempe¬ 
raturas desde cero a cien grados cen¬ 
tígrados; este termómetro no aprecia 
temperaturas absolutas, sino diferencias 
de temperaturas, por lo que resulta es¬ 
pecialmente seguro. 

Éstos son algunos de los métodos de 
determinación de pesos moleculares. 
Una vez conocido el peso molecular de 
una sustancia se puede deducir su fór¬ 
mula de los resultados del análisis cuan¬ 
titativo (suponiendo conocida la clase 
de elementos simples que la formen). 
Para la determinación de pesos molecu¬ 
lares existen otros métodos más compli¬ 
cados, pero muy necesarios cuando exis¬ 
te el problema de una molécula orgánica 
compleja, como lo son muchas proteínas, 
hidratos de carbono, plásticos, etc. 
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Uno de estos métodos se basa en el fe¬ 
nómeno de la presión osmótica; es decir, 
la determinación de pesos moleculares 
por osmometría. Ya se sabe que toda 
sustancia disuelta ejerce una presión 
osmótica, que se hace patente cuando 
la solución se pone en contacto con el 
disolvente a través de una membrana 
semipermeable, o sea, una membra¬ 
na permeable para el disolvente pero 
impermeable para la sustancia disuelta. 
Si, por ejemplo, se introduce un reci¬ 
piente en forma de tubo largo, cuyo fon¬ 
do es la membrana semipermeable y 
que contiene una solución, en otro reci¬ 
piente o cubeta que contiene sólo agua, 
la presión osmótica tiende a igualar las 
concentraciones de ambos líquidos; pe¬ 
ro, como la sustancia disuelta no puede 
pasar hacia el agua porque se lo impide 
la membrana semipermeable, será el 
agua de la cubeta la que se introduzca 
en el primer recipiente, lo que se nota 
porque aumenta el volumen de líquido 
que contiene, subiendo por el tubo hasta 
una cierta altura. Llega un momento 
en que esta altura permanece constante, 
porque se ha creado una “presión hi- 
drostática” (una columna de agua) que 
iguala a la presión osmótica que la ha 
producido. Por tanto, la' presión osmó¬ 
tica de cualquier solución puede deter¬ 
minarse por la altura de la columna que 
ella crea en un dispositivo como el an¬ 
terior, denominado osmómetro. Por otra 
parte, se ha demostrado que la presión 
osmótica es proporcional a la concentra¬ 
ción de la sustancia en solución y a su 
peso molecular. De aquí que la medida 
de la presión osmótica (determinada 


con un osmómetro) de una disolución 
de la sustancia-problema nos permita 
averiguar cuál es el peso molecular de 
dicha sustancia. Habiendo llegado a es¬ 
ta conclusión, nada más sencillo, al pa¬ 
recer, que medir las magnitudes mole¬ 
culares de las sustancias solubles, por 
la medición de sus presiones osmóticas; 
pero esto es tan difícil en la práctica 
que sólo muy contados científicos han 
sido capaces de efectuarlo. 

Por ésta y otras razones, la aplicación 
de la osmometría a este fin se ha visto 
desplazada por otros métodos modernos, 
especialmente el de la sedimentación en 
la ultracentrífuga, y el de la dispersión 
de luz. No obstante, aunque no se uti¬ 
liza mucho la osmometría en medios 
acuosos, sí se sigue practicando en me¬ 
dios orgánicos, es decir, para determi¬ 
nar el peso molecular de sustancias in- 
solubíes en agua, pero solubles en disol¬ 
ventes orgánicos como acetona, benceno, 
alcoholes, etc. 

El método de sedimentación por ultra- 
centrífuga sólo ha podido realizarse en 
estos últimos tiempos, cuando se dis¬ 
puso de este tipo de máquinas analíticas. 
En términos generales, se basa en las 
diferencias de peso molecular entre las 
diversas sustancias. Teóricamente, una 
molécula de peso muy superior al del 
agua tendría que sedimentarse por gra¬ 
vedad en el fondo de un recipiente con 
este líquido, si no existieran otras fuer¬ 
zas que lo impidiesen y que superaran 
el efecto de la gravedad. Pero si con¬ 
seguimos aumentar la fuerza de la gra¬ 
vedad en suficiente proporción, aunque 
sea artificialmente, es posible que lo 
anterior se cumpliera. En efecto, con 
las ultracentrífugas analíticas, que au¬ 
mentan la gravedad considerablemente 
por la fuerza centrífuga creada en su 
movimiento rotatorio, se llegan a sedi¬ 
mentar muchas sustancias. Es evidente 
que, a mayor peso molecular, serán ne¬ 
cesarios menos campos gravitatorios y, 
en consecuencia, menores revoluciones 
por minuto de la ultracentrífuga. En¬ 
tonces, utilizando, primero, diversas sus¬ 
tancias de peso molecular conocido en 
la máquina, se puede establecer una 
correlación entre la magnitud del peso 
molecular y las revoluciones necesarias 
para depositarlas. Una vez obtenido e) 
calibrado del aparato, la determinación 
del peso molecular de cualquier sustan¬ 
cia desconocida es fácil, pues basta ob¬ 
servar a cuántas revoluciones sedi¬ 
menta. 

El método de dispersión de luz se basa 
en unos fenómenos ópticos muy com¬ 
plejos, imposibles de describirlos en este 
artículo. Baste saber que su funda¬ 
mento reside en que las moléculas ma¬ 
yores (de mayor peso molecular) dis¬ 
persan un haz de luz, que incide sobre 
ellas, de forma diferente a como lo ha¬ 
cen las moléculas menores. 

T. 6 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


LA CONSANGUINIDAD 

Siempre ha existido una gron polémica acerca de los 
Inconvenientes o beneficios resultantes i del cruzamiento 
entre parientes muy cercanos. Con referencia o la cria de 
animales también ha surgido la polémica. El profesor 
Solazar, de lo Escuela de Ingenieros Agrónomos de Ma¬ 
drid, ha sido una de los autoridades sobre el temo, y de 
él hemos obtenido múltiples argumentos que ociaran el 
problema. 

Por una parte, muchos religiones consideran el incesto 
como el más nefasto de los vicios y la mayor causa de 
degeneración. Los hebreos lapidaban a los culpables de 
incesto y, asimismo, en la Edad Media muchos individuos 
pagaron con la hoguera esta clase de delito. En Roma 
estaba prohibido el matrimonio incluso entre primos, 
hosto que, más tarde, Justiniano lo toleró. Napoleón 
prohibió el matrimonio entre tíos y sobrinos. 

Por otra parte, en la antigua Persia la religión santificaba 
las relaciones sexuales consanguíneas. Los reyes incas 
practicaron el matrimonio incestuoso para conservar pura 
la sangre de la estirpe, heredada del Sol. Los faraones de 
Egipto, que gobernaron el país durante siglos, contraían 
matrimonio dentro de la más estrecha consanguinidad. 


ticos) estaban enmascarados por otros dominantes. Si de 
esta forma se ha fijado un carácter recesivo útil, se 
habrá obtenido uno rozo excelente; si lo que se ha 
fijado, consciente o inconscientemente, es una toro pa¬ 
tológica o defecto que estaba oculto, se tendrá enton¬ 
ces un fracaso, la degeneración. Por tanto, es preciso que 
la consanguinidad vaya aparejada de ia eliminación de 
todo individuo en ei que se atisbe lo menor sombra de 
algún defecto degenerativo. Evidentemente, por razones 
obvias, no se puede proceder de esta manera en la roza 
humana. 

Con la premisa anterior, la consanguinidad, manejada por 
un ganadero experto, puede ser una de los más impor¬ 
tantes bases de perfeccionamiento del ganado, por cuanto 
pone de manifiesto caracteres recesivos funestos, que 
sólo así podrían eliminorse definitivamente. Es evidente 
que todos los caracteres degenerativos son recesivos, por¬ 
que si fueron dominantes lo rozo que los presentase hu¬ 
biera desaparecido ya, ol generalizarse aquéllos. 

El uso inteligente del cruzamiento consanguíneo ha dodo 
origen a muchas de los mejores rozos gonaderas actuales, 
entre las que se encuentran los ovinos Leicester, los 
equinos Shire de tiro pesado, los toros Durham y Angus 
de carne, y algunos rozas españolas de toros bravos. 



también para conservar la pureza de su sangre, y nadie 
ha hablado de degeneración al referirse a estos reyes. 
Hoy día, muchas sectas de algunas regiones indias, japo¬ 
nesas y oceánicas proceden de igual forma 
Se ha estimado que la reproducción consanguínea en los 
animales reporta una falta de estimulo bioquímico por la 
excesiva semejanza en la estructura celular de los game¬ 
tos, y sus consecuencias son la infecundidad, el acorta¬ 
miento y adelgazamiento de los huesos, y otros carac¬ 
teres degenerativos. 

Pero también se ha afirmado que la consanguinidad no 
presenta en si misma peligro alguno, e incluso perfec¬ 
ciona las razas. 

Examinemos el problema dejando aparte el matrimonio 
humano, en el que sólo reina la ley del capricho y 
donde, por tonto, la consanguinidad puede resultar un 
desastre, fuera de que existen otras justas razones prohi¬ 
bitivas de orden moral, defensivas de la familia. 

La consanguinidad tiende hacia lo homocigosis, es decir, 
hacia lo línea pura, a partir de la cual la transmisión 
hereditario es permanente. Se hacen patente, entonces, ca¬ 
racteres recesivos, que en los líneas impuras (heterocigó- 


En la figuro adjunta, se presenta un ejemplo muy sig¬ 
nificativo de cómo la consanguinidad puede fijar un 
carácter útil. Supongamos que las letras de las fórmulas 
de los toros y vocas aluden a los caracteres siguientes: 

A: capacidad lechera pequeña; 
o: capacidad lechera grande, 
y que A es dominante frente a o. 

Si se cruza el toro del centro (Aa) con lo vaca de fórmula 
distinta (AA), es decir, si se verifica un cruzamiento no 
consanguíneo, no hay posibilidad de que oparezcan en su 
cescendencio vocas con gran capacidad lechera, puesto 
que el carácter correspondiente a siempre estará dominado, 
en donde aparezca, por el A. Por el contrario, al cru¬ 
zarlo con la vaca de la derecha, de igual fórmula (Aa), 
y por consiguiente "pariente" cercana suya (cruzamiento 
consanguíneo), una parte de lo descendencia puede tener 
la fórmula (aa), y entonces el carácter recesivo, en ausen¬ 
cia del dominante, se hace patente, y aparece una vaca 
de gran capacidad lechera. Para conservar este carácter 
es evidente que esta nueva vaca ha de seguir cruzándose de 
forma consanguínea, paro que no haya posibilidad de que 
se introduzco de nuevo el carácter dominante A. 






Común ¡qua sus dudas u objeciones 
a TECN1RAMA., a la dirección del 
distribuidor en su pais. No olvide 
indicarnos cuáles son les temas de 
lectura que prefiere. 


EL PROBLEMA DEL MOZO. RESUELTO 

Tres señores consumen en un restaurante por valor de 
30 $, que abonan al mozo a razón de 10 $ cada uno, ai 
tiempo que solicitan se les haga una rebaja. El dueño 
decide devolverles, por medio del mozo. 5 S, pero éste se 
guardo 2 $ y sólo devuelve 3 $ (1 $ o cada uno). El 
importe de la comida ha sido, por tanto, 3 X 9 = 27 $, 
que, más 2 $ que se guardó el mozo, sumarien 29 £. 
¿Dónde esté el otro peso? — J. L. F. 

El dinero que obonan al principio los comensales es 30 $. 
Al hacerles la rebaja (5 $), el dinero se reparte entre: 

Dueño del restaurante: 25 $ 

Mozo: 2 $ 

Comensales: 3 $ 

Totol 30 $ 

0, dicho de otro modo, para que se comprenda el error: 
Dinero pagado por los comensales 3 X 9 = 27 $ 

(en el que se incluyen los 25 $ del dueño, 
más los 2 $ del mozo) 

Dinero devuelto a los comensales 3x1= 3 $ 

Totol 30 $ 

El error radica en que en la última parte del enunciado del 
problema se suma arbitrariamente, y con idea de con¬ 
fundir, los 2 $ que se guardó el mozo con los 27 $ que, 


en definitivo, les costó lo comida a los comensales, cuando 
en dichos 27 $ ya están incluidos los 2 $ del mozo (25 £ 
para el dueño, y 2 $ para el mozo). 


EL COLOR DEL PELO 

¿Es cierto que el pelo negro se hereda con mayor facilidad 
que el blanco o rubio? — L. C. A. 

En general, en el hombre el color negro del cabello es un 
factor dominante y el rubio, recesivo, como ya se he 
explicado en "Tecniroma" N° 60. Por tanto, lo descen¬ 
dencia de un padre de cabello negro y una madre de 
cabello rubio (o a la inversa) suele ser de cabello color 
oscuro en mayor proporción. 

Ahoro bien, en ólgunos onimales no siempre se cumple 
lo dicho anteriormente y, además, el fenómeno no está 
del todo determinado, pues con frecuencia este carácter 
se hallo ligado a otros, y el meconismo de lo herencio 
se complica. 

Por ejemplo, respecto al color de la lana de las ovejas se 
sabe que el blanco domina sobre el negro. Pero, sin 
embargo, el color negro de las ovejas orientales (caracul 
o astracán, etc.), debe depender de un factor distinto, 
pues este color domino sobre el blanco. Igualmente, es 
un carácter dominorvte el rizo característico de su lana, 
ton apreciada por los peleteros. 


Y PARA 
CONCLUIR.. . 


EL CINE DOBLE 

El Dr. AAorathe, Jefe del Departamento de Matemáticas 
del Instituto de Tecnología de Bomboy (India), ho dise¬ 
ñado un nuevo tipo de sala cinematográfica. 

El nuevo cine aprovecha al máximo los dimensiones del 
local, pues utiliza también la imagen de la porte posterior 
de la pantano normal, que, reflejada en una segunda 
pantalla especular, puede ser vista en uno segunda dispo¬ 
sición de butacas, prolongación de la primera. 

De esta forma queda aprovechado el espacio libre desde 
lo primera fila de butacas o la pantallo, que existe en 
todos los cines convencionales, ya que se utiliza para 
situar las últimas filas del segundo plano de butacas. 

En la figura puede apreciarse la disposición esquemática 
de esta ingeniosa sala cinematográfica. 

Es evidente que no se puede aprovechar de mejor forma 
la parte posterior de la pantalla normal, pues si, por 
ejemplo, se orientase directamente hacia ella lo posición 
de las butacas del segundo plano, se verían invertidas las 
escenas de la película (es decir, que su parte derecha 
quedaría a la izquierdo, y viceversa), y lógicamente los 
títulos serían ininteligibles. 

La única limitación de este sistema consiste en que en el 
segundo plano no se puede utilizar una pantalla especular 
curvado (que deformaría las imágenes) y, en consecuencia, 
no es el indicado para proyecciones en cinemascope, 
cinerama, etc. 

Para construir la pantalla especular se ha resuelto uno 
serie de problemas de tipo técnico. 


Asi, dicha pantalla no es de una solo pieza, que sería 
difícil y costosa de fabricar y sufriría deformaciones por 
las dilataciones del material con los combios atmosféricos, 
sino que consta de multitud de pequeños espejos, man¬ 
tenidos todos en lo mismo orientación m%diante un campo 
magnético adecuado. Lo anterior permite también mayor 
facilidad y menor costo de las reparaciones, que es 
posible realizar por partes. 

Los ingresos extras que proporcionará el segundo plano 
de butacas serán suficientes para amortizar, en un año, 
el costo adicional que ha de suponer la instalación del* 
doble dispositivo cinematográfico. 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 

EL CAUCHO - En primer plano, un 
operarla saca del molde una pieza 
de látex espumoso (goma-espuma). 
En segundo plano, una obrera reoliza 
incisiones sobre un árbol del caucho. 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


Mosquitos en Cabo Kennedy. —¿Quién podría suponer que 
los mosquitos interfirieran el programa espacial de los 
Estados Unidos? De hecho, ha sucedido os! en Breva rd, 
Florida, donde dichos insectos proliferaron tanto reciente¬ 
mente, que los trabajos sobre cohetes han tenido que ser 
interrumpidos en diversas ocasiones. 

Brevord, donde se halla Cabo Kennedy, tiene una extensión 
ce unos 120 Km. de lorgo por 40 Km. de ancho, y se 
encuentra surcado por una serie de ríos y pantanos que 
facilitón el desarrollo de los mosquitos, principalmente, de 
los géneros Psorophoro y Aedes. La elección de este lugar 
por la NASA (National Aeronautics and Space Administra- 
tioo) obedeció o importantes razones técnicas. El problema 
de los mosquitos sólo se ha planteado recientemente, cuan¬ 
do se necesitó amplior las instalaciones a la zona de 
Brevard más infestada por estos insectos (las lagunas de 
los mosquitos). 

Para combatir esta plaga, el Servicio de Control de Mos¬ 
quitos de lo región, en colaboración con la Fuerza Aérea 
de lo base Potrlck, ha realizado una enérgico campaña de 
erradicación, en la que, junto o los medidas de saneamien¬ 
to y drenaje del suelo, se han aplicado insecticidas, utili- 
zanco los más modernos y eficaces medies (aviones, heli¬ 
cópteros, lonchos, grupos motorizados, etc.). 

Se han conseguido muy buenos resultados en esto campcña, 
aunque se prevé que debe ser continuada durante varios 



Proteínas para el ganado. — El ingeniero Wojcieech Janus, 
del Ministerio de Comercio e Industria de la Alimentación, 
de Polonio, ha obtenido un nuevo alimento para el ganado, 
rico en nitrógeno. Se produce por fermentación microbiana 
de las melazas residuales en la extracción del azúcar de 
remolacha. El producto final es un jarabe que se puede uti¬ 
lizar para corregir los piensos deficitarios en proteínas, 
puesto que un kilogramo de tal jarabe equivale o medio 
kilogramo de proteína pura. 



NOTICIAS 

DE 

MAÑANA 


Técnicos agrícolas para Hisponoomérica. — Dentro del pro¬ 
grama "Campaña centro el hambre", que patrocina lo 
F.A.O. (Organización de las Nociones Unidos para la Agri¬ 
cultura y la Alimentación), se ha previsto montar en Co¬ 
lombia un centro modelo para capacitación agrícola. En él 
recibirán enseñanza, sobre el manejo y conservación de lo 
maquinaria agrícola, becarios de toda Hispanoamérica. Se 
prestará especial atención al cultivo mecanizado de papas, 
trigo, aveno, maíz, arroz, algodón y coña de azúcar. Las 
tierras laborables se escogerán en Valle del Cauca (Colom¬ 
bia) y regiones vecinos, de forma que cada cultivo tenga 
las condiciones climatológicas más favorables para su des¬ 
arrollo. , 

El establecimiento de esta escuela agrícola sera posible, 
básicamente, debido al fondo de unos 200.000 dólares que 
la Massey-Ferguson (importante firma británica de maqui¬ 
naria agrícola) ha donado al respecto. 
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Estación de 
recolección 


EL CAUCHO 



C uando los primeros europeos desembar¬ 
caron en Brasil observaron que los nativos 
jugaban con pelotas fabricadas con la sus¬ 
tancia extraída de un árbol. Posteriormen¬ 
te, el árbol del caucho recibió el nombre de 
Hevea brasiliensis, como consecuencia de su 
sitio de origen y, además, porque durante 
mucho tiempo todo el caucho utilizado en el 
mundo procedía de las selvas del Brasil. Des¬ 
pués, este nombre ha quedado fuera de 
lugar. 

Hace aproximadamente cien años, algunas 
semillas del árbol del caucho fueron sacadas 
de contrabando del Brasil, y varias plantadas 
en el jardín botánico Kew, Inglaterra, se de¬ 
sarrollaron. La mayoría fue enviada a Cei- 
lán, salvo veintidós plantas jóvenes, que se 
mandaron a Singapur, donde se aclimataron 
tan bien que, en la actualidad, el noventa 
por ciento del caucho natural del mundo 
procede del sudeste asiático, siendo Malaya 
uno de los mayores productores. Los árboles 
del caucho malayos son los descendientes de 
aquellos veintidós retoños. 

Los árboles del caucho crecen mejor en los 
climas húmedos y cálidos. Aunque, como se 


ha dicho, la mayor parte del caucho proceda 
del sudeste asiático, es posible cultivarlo en 
casi toda la zona que se extiende desde 
1.130 Km. al norte a 1.130 Km. al sur del 
ecuador (faja del caucho). 

Cuando los árboles de las plantaciones re¬ 
basan los seis años de edad, están ya capa¬ 
citados para producir látex. Si es tratado 
adecuadamente, un buen árbol puede tener 
una vida activa de unos veinte años. 

El látex es un liquido lechoso. No se trata 
de la savia del árbol, puesto que procede de 
una capa de células que se encuentra si¬ 
tuada inmediatamente detrás de la corteza 
(líber). Flotando en este líquido acuoso es¬ 
tán las pequeñas partículas del caucho. Es 
considerado como producto de desecho de la 
planta, del que ésta no hará ningún uso. El 
análisis del látex ha demostrado que se com¬ 
pone, aproximadamente, de un 35 % de cau¬ 
cho, un 3 % de sustancias no gomosas, y el 
62 % restante, de agua. Si se le deja repo¬ 
sar durante unas ocho horas, se pone áspero 
y grumoso. 

No existe ningún procedimiento mecánico 
para extraer el látex del árbol sin lesionar 


a éste. Cada mañana, un obrero, el que rea¬ 
liza las incisiones, raspa una capa de corte¬ 
za muy delgada. Hace un corte alrededor 
de la parte media del tronco. El látex fluye 
a través de este corte. Un canalón metálico 
ha sido clavado en la corteza, en la parte 
inferior del corte, para conducir las gotas 
hasta un recipiente que cuelga debajo. El 
recipiente queda lleno, aproximadamente, 
cada tres o cuatro horas. Pasado dicho tiem¬ 
po, el chorro habrá cesado, y el “horadador” 
vuelve a hacer que afluya otra vez el látex. 
A continuación, se vierte en el recipiente 
colector una cierta cantidad de solución 
amónica, que actúa como protectora. 

En el mismo lugar de recolección, el látex 
es filtrado groseramente, para extraer los 
trozos sólidos, y se trata nuevamente con 
amoníaco. Esta vez se hace burbujear el gas 
amoníaco, procedente de una botella, a tra¬ 
vés del líquido. 

El látex tratado está ya a punto para ser 
llevado a una factoría de la propia hacienda, 
donde se le convierte en caucho bruto só¬ 
lido o en látex líquido concentrado. Ambos 
productos son luego transportados a otros 

















Lámina] de caucho bruto, después de tratadas 
en el local de ahumado. 


sitios para ser sometidos a diferentes proce¬ 
sos ulteriores. 


EL LÁTEX LIQUIDO CONCENTRADO 

Para evitar que el peso de una excesiva 
cantidad de agua contenida en el látex eleve 
el precio de transporte, se extrae aquélla. 
Así como se forma una capa de crema en la 
superficie de la leche que se deja reposar, 
debido a que ésta es más densa que la cre¬ 
ma, por la misma razón la parte gomosa del 
látex quedará encima del agua. Pero éste 
es un método de separación lento. En la 
práctica, se usa una centrifugadora para 
acelerar este proceso. La centrifugadora 
gira muy rápidamente alrededor de su eje, 
arrastrando el agua, que es más pesada, ha¬ 
cia la periferia, de modo que la capa gomosa 
pueda ser extraída por el centro. El látex 
concentrado es tratado una vez más con 
amoníaco para conservar las partículas de 
goma dispersas adecuadamente. El líquido 
puede entonces transportarse en cisternas. 
El caucho bruto sólido se prepara en la 
misma factoría de la plantación. Para ello, 


se añade una pequeña cantidad de ácido al 
látex líquido acuoso. Mientras que el amo¬ 
níaco, que es alcalino, conserva el látex en 
suspensión, el ácido tiene un efecto inverso 
y provoca la precipitación. Este proceso se 
realiza en tanques divididos por una serie 
de tabiques graduables. Los tabiques fuer¬ 
zan al caucho a que salga como una lámina 
larga. Ésta se lava perfectamente con agua 
y, a continuación, el exceso de agua se ex¬ 
pulsa, haciendo pasar la lámina entre cilin¬ 
dros acanalados. Esto también le da una 
forma arrugada, que ayuda a que el proceso 
de secado se efectúe más rápidamente. Las 
láminas se cortan en trozos, que se cuelgan 
en bastidores ubicados en la habitación de 
sahumerio, a cuya atmósfera quedan ex¬ 
puestas durante unas cuarenta y ocho horas. 
El humo actúa tanto de secador como de 
protector. Con este tratamiento el caucho 
ha adquirido un color de ámbar. Las lámi¬ 
nas de caucho ahumado son embaladas, muy 
apretadamente, dentro de una envoltura 
compuesta también de una lámina de cau¬ 
cho, lo que hace que, al llegar a la factoría, 
puedan aprovecharse las balas totalmente, 
incluso la envoltura. 

Antes de convertirse en un producto útil, las 
láminas de caucho tendrán que sufrir toda¬ 
vía un tratamiento en cuatro etapas: masti¬ 
cación, composición, moldeamiento y vulca¬ 
nización. 

Primeramente, las balas son rebanadas, ca¬ 
lentadas y después despedazadas por máqui¬ 
nas muy poderosas que hacen flexible el 
caucho. Es la etapa de masticación. 

Durante la próxima etapa, la composición, 
se mezclan muchas sustancias con el masti¬ 
cado. Se añade alrededor de un 3 % de azu¬ 
fre, para que pueda ser después vulcanizado. 
Durante este proceso, el caucho se transfor¬ 
ma, de un material plástico y blando, en otro 
elástico y resistente. Se añaden aceleradores, 
para hacer más rápidas estas reacciones quí¬ 
micas, utilizándose activadores para mante¬ 
ner la acción de aquéllos. También se adi¬ 
cionan materiales que dan al caucho mayor 
dureza y cuerpo. 

Si han de fabricarse alfombras y baldosas 
de caucho debe añadirse arcillas y margas 
francesas. Para fabricar neumáticos de auto¬ 
móviles se añadirá algún tipo de carbón para 
fortalecerlo. 

El caucho muestra tendencia a estropearse 
cuando se expone a la acción del oxígeno, 
del ozono o de la luz ultravioleta. Para evitar 
los efectos del oxígeno y del ozono se le 
añaden algunas bases orgánicas. Tiñéndolo, 
se impide que la luz penetre en él. A partir 
de este momento, se le da la forma defini¬ 
tiva, lo que es posible hacer de tres maneras. 
El caucho blando y caliente puede compri¬ 


mirse entre cilindros, hasta convertirlo en 
una lámina. Esta operación se llama lami¬ 
nación. Las suelas de zapatos se fabrican re¬ 
cortando láminas producidas de este modo. 
Los tubos de goma se fabrican por expulsión. 
Al caucho blando se lo fuerza a salir a través 
de una boquilla llamada matriz. La forma de 
esta matriz determina la del tubo que sale 
de ella. 

Los neumáticos de los automóviles se fabri¬ 
can por moldeo. El tejido básico, el acero y 
el caucho se comprimen a gran presión para 
que se adapten a la forma del molde. Mien¬ 
tras el neumático está sometido a presión, es 
calentado para que el caucho se vulcanice, 
saliendo de este proceso con su forma defi¬ 
nitiva. Las bolsas de agua caliente y los ju¬ 
guetes de goma son otros ejemplos de pro¬ 
ductos moldeados. 

El látex espumoso es mucho más fácilmente 
laborable que las láminas de caucho. En la 
crema pueden batirse, sin dificultad, solu¬ 
ciones aditivas. La espuma de caucho se hace 
agitando la crema de látex para introducir 
burbujas de aire. La masa espumosa puede 
ser después calentada en un molde, para 
vulcanizarla. 

Las botas de goma se fabrican también a 
partir del látex cremoso. El tejido básico es 
sumergido en el liquido y, posteriormente, 
se le añade ácido para que coagule el cau¬ 
cho. Esto se repite varias veces, hasta que se 
consigue una capa lo bastante gruesa: a con¬ 
tinuación, la bota es vulcanizada. 

Pueden también fabricarse otros objetos a 
partir del látex cremoso, por expulsión y 
moldeamiento. 

La robustez natural y la elasticidad del cau¬ 
cho se explican por la forma de sus molécu¬ 
las. El caucho es un hidrocarburo, constituido 
solamente por átomos de carbono y de hi¬ 
drógeno, ocho átomos de hidrógeno por cada 
cinco átomos de carbono. 

El esqueleto de la molécula consiste, a me¬ 
nudo, en una cadena de 44.000 átomos de 
carbono, y aun más. Estas cadenas carbona¬ 
das están completamente retorcidas y en¬ 
marañadas; cuando el caucho se estira, las 
partes retorcidas se enderezan un tanto, y, 
cuando se comprimen, las cadenas se retuer¬ 
cen todavía más. Al solidificarse el látex, 
muchas de estas largas cadenas están com¬ 
pletamente enmarañadas. 

El caucho bruto se reblandece muy fácil¬ 
mente al calentárselo, lo que impide darle 
muchas aplicaciones prácticas. Pero la vulca¬ 
nización (calentamiento del caucho con azu¬ 
fre) evita ese defecto. Los átomos de azufre 
forman puentes entre los átomos de carbono, 
uniendo entre sí las distintas moléculas. Estos 
enlaces transversales hacen al caucho más 
elástico y resistente. 
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FISICA NUCLEAR 


USOS 

DEL 

CICLOTRÓN 


Ingenieros manejando un ciclotrón. Bombardeando con deuterones un blanco apropiodo se producen 
neutrones, que luego serón usados en otros reoccionos. 


El ciclotrón es uno de los tipos de 
máquinas de bombardeo atómico que se 
viene construyendo desde principios del 
año 1930, en un intento de adquirir cada 
vez más conocimiento acerca de la es¬ 
tructura de los núcleos atómicos y sus 
propiedades. 

En el ciclotrón se pueden acelerar par¬ 
tículas alfa, deuterones y protones has¬ 
ta una velocidad lo suficientemente alta 
como para que puedan realizar un bom¬ 
bardeo de los átomos que encuentran a 
su paso. 

Tres han sido sus aplicaciones mas im¬ 
portantes, con las que el ciclotrón ha 
contribuido al desarrollo de la física 
nuclear. En sus comienzos se usó prin¬ 
cipalmente como “cañón atómico”. La 
alta velocidad con que las partículas 
penetraban en el núcleo atómico pro¬ 
ducía su desintegración. Después fue 
usado para la producción de varios 
radioisótopos artificiales de gran im¬ 
portancia, así como para la obtención de 
elementos transuránicos, hasta enton¬ 
ces desconocidos (elementos de número 
atómico superior a 92). 

Tenemos un ejemplo de desintegración 
nuclear al bombardear con un protón 
un núcleo de litio-7. Al desintegrarse el 
núcleo se producen dos partículas alfa 
(núcleos de helio): 



Esta fue la primera desintegración lo¬ 
grada por medio de partículas aceleradas 


en el interior de máquinas atómicas. 
A veces, el núcleo no se fisiona con el 
bombardeo, sino que se forma un nuevo 
núcleo de otro átomo: este proceso se 
conoce con el nombre de trasmutación. 


3 1 Á 

Llfio-7 protón Benlio-8 

Aquí, simplemente, el protón se ha 
añadido al núcleo. El número atómico 


aumenta, de esta forma, de tres a cuatro. 
Los protones (núcleos de hidrógeno) 
acelerados en el ciclotrón pueden tam¬ 
bién producir cambios en los elementos 
pesados: 

58 I 58 u + 1^ 

28^' + I 29 0 _ 

Níquel-58 protón Cobre-58 neutrón 

Aquí, el peso atómico del núcleo perma¬ 
nece invariable, pero el número atómico 
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El átomo está constituido por un núcleo 
central, que contiene protones cargados po- 
trtivamcnto y neutrones sin cargo, y se 
halla rodeado por un cierto número de 
electrones cargados negativamente. Al nú- 
mero de protones del núcleo se le llama 
número atómico" del átomo; todos los 
átomos de un mismo elemento tienen el 
mismo número atómico. El número totol de 
protones y de neutrones contenidos en el 
núcleo es el "peso atómico" del átomo. Los 
átomos de un elemento pueden tener dis¬ 
tinto peso atómico, debido a que contienen 
diferente número de neutrones en el núcleo; 
tales átomos son llamados "isótopos" del 
elemento. 


Las "partículas alfa" son núcleos de áto¬ 
mos de helio y consisten en dos protones y 
dos neutrones, estrechamente unidos. 






Los "deuterones" son núcleos del llamado 
"hidrógeno pesado" —un isótopo de hi¬ 
drógeno—, y están constituidos por un 
protón y un neutrón fuertemente ligados. 


Proton ^ 

Los "protones" son núcleos de hidrógeno. 
Las partículas alfa, los deuterones y proto¬ 
nes tienen todos una carga eléctrica posi¬ 
tiva, y pueden adquirir grandes velocidades 
en el campo eléctrico de un acelerador 
como el ciclotrón. 


del núcleo bombardeado pasa de ser 
28 en el níquel a ser 29 en el cobre, li¬ 
berándose un neutrón. El neutrón libe¬ 
rado puede usarse después para produ¬ 
cir nuevas desintegraciones en otros nú¬ 
cleos. El neutrón tiene grandes ventajas 
sobre las otras partículas que se usan 
para bombardear. Por el hecho de no 
llevar carga eléctrica, no es repelido, 
como le ocurre al protón, cargado posi- 


Esquemo en corte que muestra la 
disposición de los distintos ele- 
mentos que componen el ciclo- 
trón. 


tivamente, por el núcleo del átomo bom¬ 
bardeado, también cargado positivamen¬ 
te. Por lo tanto, puede penetrar en el 
núcleo con mucha mayor facilidad que 
un protón. 

Suele suceder que, cuando un átomo 
recoge una partícula que le llega a gran 
velocidad, convirtiéndose en un elemen¬ 
to nuevo, este último es muy inestable. 
Los nuevos átomos pueden existir du¬ 
rante más o menos tiempo, antes de 
desintegrarse en átomos diferentes y 
emitir partículas. 

Los átomos de los radioisótopos artifi¬ 
ciales, que no existen en la naturaleza, 
se producen mediante reacciones de este 
tipo. Por ejemplo, cuando el hierro-56 
es bombardeado con deuterón se obtiene 
cobalto-57, un isótopo radiactivo arti¬ 
ficial: 

56 2 57 l 

J* + H Co -f n 

26 l 27 <3 

Hierro-56 deuterón Cobalto-57 neutrón 

Desde 1946, el ciclotrón ha intervenido 
en el descubrimiento y producción de 
varios nuevos elementos que no existen 
en la naturaleza. Los elementos transu¬ 
ránicos neptunio y plutonio fueron los 
primeros descubiertos con su ayuda. 


PRODUCCIÓN DE 
NUEVOS ELEMENTOS 


El curio (número atómico 96), el berkelio 
(número atómico 97) y el californio (nú¬ 
mero atómico 98), han sido todos produ¬ 
cidos bombardeando átomos con partículas 
olfo lanzadas a gran velocidad. 
Recientemente se han añadido nuevos ele¬ 
mentos a la lista. Estos son: el einstenio 
(número atómico 99), el fermio (número 
atómico 100), el mendelevio (número otó- 
mico 101), el nobelio (número atómico 102) 
y el laurencio (número atómico 103). Sola¬ 
mente se han producido trazas minúsculos 
de la mayoría de estos elementos transurá¬ 
nicos, puesto que sólo una pequeña pro¬ 
porción de los átomos del blanco sufren la 
trasmutación. 



Por ejemplo, en 1944-1945 se produjo in¬ 
directamente americio (número atómico 
95), bombardeando átomos de uranio- 
238 con partículas alfa, aceleradas me¬ 
diante un ciclotrón. El plutonio-241 fue 
el primero producido: 

238 4 241 o 

U + He -» Pu + n 

92 2 94 1 

Uronio-238 partículo Plutonio-241 neutrón 
alfa 

y el plutonio radiactivo pasó a ser ame- 
ricio-241. emitiendo una partícula beta: 

241 241 0 

Pu — Am 4- e 

94 95 —1 

Plutonio-241 Americio-241 partícula 


Más recientemente, otros nuevos ele¬ 
mentos han sido añadidos a la lista, y 
el ciclotrón ha continuado jugando un 
importante papel en su producción. 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LA 
ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO 
DEL CICLOTRÓN 

El ciclotrón está constituido por dos 
piezas metálicas y huecas, de forma se¬ 
micircular, que, debido a su aspecto, re¬ 
ciben el nombre de Des. 

Como puede verse en el diagrama que 
muestra la construcción de un ciclotrón, 
los bordes diametrales de las “Des” es¬ 
tán dispuestos paralelos y ligeramente 
separados entre sí. 

El conjunto está en el interior de una 
caja cilindrica, en la que se hace el 
vacío, para evitar la ionización de los 
átomos del aire, contra los que podrían 
tropezar las partículas que están siendo 
aceleradas. La fuente de partículas se 
coloca en el punto medio de la abertura 
entre las cámaras, o sea, en el centro del 
círculo que forma, aproximadamente, el 
conjunto de las dos “Des”. 

Las cámaras actúan como electrodos 
entre las que se aplica una tensión al¬ 
terna. proporcionada por un oscilador 
de radiofrecuencia. Gracias a éste, puede 
cambiarse el sentido del campo eléctri¬ 
co existente entre las “Des” hasta varios 
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millones de veces por segundo. Como 
consecuencia de ello, toda partícula, car¬ 
gada eléctricamente, que se encuentre 
en el espacio comprendido entre los dos 
semicírculos, se verá sometida a fuerzas 
que actuarán, alternativamente, en un 
sentido y en otro; sin embargo, dentro 
de cada cámara el campo eléctrico es 
nulo, debido al efecto de blindaje que 
toda caja metálica ejerce sobre el es¬ 
pacio limitado por ella. Por lo tanto, 
mientras que la partícula esté dentro 
de una de las “Des” se verá sometida 
solamente al efecto del campo magné¬ 
tico del poderoso electroimán, dispuesto 
perpendicularmente al plano de aqué¬ 
llas. Dicho campo magnético obliga a 
las partículas a describir círculos cuyos 
radios dependen de su propia velocidad: 

masa de la partícula X velocidad 

Rodio = - 

campo magnético X carga de la partícula 

Como al cruzar la abertura compren¬ 
dida entre las “Des” la partícula está 
sometida a la fuerza del campo eléc¬ 
trico, su velocidad aumenta y, al entrar 
en la otra cámara, describe un semi¬ 
círculo de radio mayor que el descrito 
en la etapa precedente. 

En vista de lo anterior, la partícula via¬ 
jará con velocidad uniforme dentro de 
las cámaras, cruzando, sin embargo, el 
intervalo comprendido entre las “Des” 
con un movimiento uniformemente ace¬ 
lerado, que hará aumentar su velocidad. 
Se comprende fácilmente que, al acer¬ 
carse la partícula a la periferia, su ve¬ 
locidad habrá aumentado considerable¬ 
mente, siendo entonces posible desviarla 
para que se proyecte sobre el blanco que 
se desee bombardear. Esto se consigue 
sometiéndola a un fuerte campo deflec- 
tor, que la haga salir tangencialmente 
a la periferia del ciclotrón. 


p J> 



BOMBARDEO DE UN BLANCO CON PROTONES 



de litio-7 tiene lugar 


Núcleos de helio 
(partículas alfa) 

m m 

"desintegración", liberan- 



Otro reocción que puede producirse cuando un protón entra 
trasmutación de esta sustancia en berilio-8. 




Los protones también pueden alterar los núcleos pesados, produciendo emisión de neutrones. 


BOMBARDEO MEDIANTE DEUTERONES 



se forma el radioisótopo artificial de sodio-24. 



El cobaíto-57 es otro importonte radioisótopo artificial, que se produce normalmente usando 
deuterones ocelerados en el ciclotrón. 


BOMBARDEO MEDIANTE PARTICULAS ALFA 





Lo trasmutación artificial original de nitrógeno en oxigeno, conseguido por Rutherto.d en 1919. 
puede ser repetida usando partículas alfo aceleradas con el ciclotrón. 



Los neutrones liberados mediante reocciones tales como las que producen mquel-58 con pro¬ 
tones acelerados en el ciclotrón pueden, a su vex, producir muchos desintegraciones artificiales. 


Como los núcleos atómicos tienen una car¬ 
ga eléctrica positiva, las partículas alfa, los 
deuterones o los protones deben llevar una 
velocidad muy alta, para poder superar la 
fuerza eléctrica de repulsión entre ellos y 
el núcleo (las cargas del mismo signo se 
repelen). 

Los núcleos se sitúan en el camino de las 
partículas aceleradas que salen del ciclo¬ 
trón. Si los núcleos, por ejemplo, de áto¬ 
mos do níquel, han de ser bombardeados, el 
blanco se dispone en forma de una delgada 
lámina de níquel, colocada en el camino 
de las partículas. 


PRODUCCIÓN DE UN ELEMENTO NUEVO: EL AMERICIO-241 



Primero se produce plutonio, bombardeando uranio-238 con portisulas alfa. A continuación, tu 
na lugar la transformación rodiactiva del núcleo de plutonio-241 en el elemento transuromc 



Los tamaños relativos de los átomos se hon 
dibujado a escalo. 





CIENCIA AGRICOLA 


FERTILIZANTES 


L as plantas están constituidas, funda¬ 
mentalmente, por los elementos carbo¬ 
no, oxígeno, hidrógeno y nitrógeno. La 
mayor parte del carbono y del oxígeno 
la obtienen a partir del bióxido de car¬ 
bono que existe en la atmósfera y, en la 
práctica, todo el hidrógeno lo proporcio¬ 
na el agua absorbida por las raíces. El 
nitrógeno es recogido a través de éstas 
principalmente como nitrato disuelto en 
el agua del suelo. Analizando las plan¬ 
tas, encontramos que también contienen 
otros elementos fundamentales: hierro, 
magnesio, aluminio, calcio, potasio, so¬ 
dio, silicio, fósforo, azufre y cloro. No 
todos ellos parecen imprescindibles para 
el desarrollo normal de una planta; por 
ejemplo, la falta de sodio y cloro en el 


tidades mayores podrían ser perjudicia¬ 
les), la aplicación de abonos artificiak-s 
deberá ser cuidadosamente equilibrada 
El estiércol animal de que se suele dis¬ 
poner es solamente una pequeña por¬ 
ción de todo el abono que se requiere 
para conseguir cosechas productivas to¬ 
dos los años y lograr mantener un nivel 
conveniente de materia orgánica en el 
terreno, por lo que debe ser suplemen- 
tado con el uso de fertilizantes. Los quí¬ 
micos del siglo xix demostraron que 
sólo pequeñas cantidades de fertilizan¬ 
tes tenían para las plantas el mismo po¬ 
der alimenticio que una tonelada de es¬ 
tiércol animal; en vista de ello, empe¬ 
zaron a estudiar las sales minerales que 
contienen los elementos necesarios para 



(A) El nitrógeno estimula si rápido crecimiento de 
las hojas, (B) Una insuficiente cantidad de nitró¬ 
geno dificulta el crecimiento. (C) lina excesiva 
cantidad de nitrógeno puede producir un creci¬ 
miento exuberante, pera disminuye el vigor de 
la planta. 



Los fertilizantes granulares pueden ser distribuidos 

agua del cultivo no produce ningún 
efecto perjudicial aparente. 

Además de los elementos ya menciona¬ 
dos, las plantas también necesitan pe¬ 
queñísimas cantidades de boro, molib- 
deno, manganeso, cinc y cobre. 

Los científicos van descubriendo, poco a 
poco, las funciones que desempeñan cada 
uno de dichos elementos en la vida de 
la planta. Por ejemplo, mientras que es 
necesario que existan en el suelo pe¬ 
queñísimas cantidades de algunos (can- 


mediante un disco giratorio que los esparce. 

las plantas. El nitrato de Chile (nitrato 
sódico) ha sido usado durante bastante 
tiempo, asi como el sulfato amónico. Del 
primero existen grandes depósitos na¬ 
turales en aquel país, y el sulfato amó¬ 
nico empezó a obtenerse en grandes can¬ 
tidades como subproducto de la indus¬ 
tria del gas de hulla. 

Sin embargo, la industria de fertilizan¬ 
tes fue realmente establecida después 
de John Lawes, un agricultor del con¬ 
dado de Hertford, Inglaterra, que des¬ 


cubrió que los huesos disueltos en ácido 
sulfúrico ejercían un efecto beneficioso 
sobre el crecimiento de las plantas. Los 
huesos son ricos en fosfato cálcico, y en 
esta misma época se encontraron en 
Alemania grandes cantidades de este 
producto químico. En 1842, Lawes fundó 
una factoría para la producción de fos¬ 
fato cálcico, al que llamó superfosfato. 
Durante muchos años, el superfosfato 
fue el único fertilizante que se fabricó, 
pero, en el presente siglo, ha aparecido 
en el mercado un número abrumador de 
abonos artificiales para la agricultura. 
Además de estos alimentos inorgánicos 
se han descubierto fertilizantes orgáni¬ 
cos. La aplicación de éstos, junto con 
prácticas como la de cubrir arando las 
cosechas verdes y la paja, ayuda a man¬ 
tener un nivel suficiente de materia or¬ 
gánica en el suelo. Debido a su alto costo 
de fabricación, los fertilizantes orgáni¬ 
cos son casi exclusivamente usados en 
horticultura y jardinería. 

Los fertilizantes son esenciales para ob¬ 
tener el máximo rendimiento de las co¬ 
sechas. No son sustitutivos del estiércol 
animal, sino que deben ser utilizados 
conjuntamente con éste. La mayor par¬ 
te de los suelos tienen una reserva na¬ 
tural de abonos para las plantas, pero 
raramente se encuentran éstos en la 
adecuada proporción. Los fertilizantes 
suplementan los abastecimientos natu- 


La sembradora combinada coloca el fertilixante . 
junto a las semillas. 


















(A) El fosfeto es esencial para el desarrollo de lo 
raíz y una pronta madurez. (B) Cuando no hay 
suficiente cantidad de fosfato, el crecimiento es 
lento y limitado. (C) Una excesiva cantidad de 
fosfato en el abono provoca una maduración 
prematura. 


(A) La potasa estimula el crecimiento saludable y 
aumenta la resistencia a la sequía, enfermedades 
y temperaturas extremas. (B) Con muy poca potasa, 
los hojas tienden a secarse, se atrofian y son 
propensas a las enfermedades. (C) Un gran dese¬ 
quilibrio potásico trastorna la nutrición mineral. 


rales. El nitrógeno, el fósforo y el pota¬ 
sio son los que con mayor facilidad tien¬ 
den a desaparecer por completo del te¬ 
rreno; las modernas prácticas consisten 
en aplicar abonos fertilizantes que con¬ 
tengan estos tres alimentos esenciales 
para las plantas, equilibrando adecua¬ 
damente sus proporciones. Un suelo así 
provisto, y que además contenga humus 
y cal, podrá satisfacer las principales 
necesidades de las cosechas. La aplica¬ 
ción continuada de un solo tipo de abo¬ 
no no es suficiente, y la producción ba¬ 
jará cada vez más. 

El nitrógeno aumenta el color verde de 
las hojas, el tamaño, el ritmo de des¬ 
arrollo y el rendimiento final de la 
planta. Él es el principal alimento de 
las cosechas hojosas, tales como los ce¬ 
reales y los forrajes. Su aplicación, en 
correctas proporciones, a los pastos fo¬ 
rrajeros produce un lozano crecimiento 
y alarga la temporada de pastoreo. Sin 
embargo, la excesiva aplicación de fer¬ 
tilizantes ricos en nitrógeno puede cau¬ 
sar un desarrollo exuberante de las 
plantas, lo que las hace particularmente 
vulnerables a ciertas enfermedades. 

Los fertilizantes que contienen fósforo 
estimulan el crecimiento de la raíz y 
resultan eficaces, de un modo especial, 
en los terrenos duros. El fósforo es el 
alimento principal para la mayoría de 
ios tubérculos y favorece el desarrollo 



de los nodulos de la raíz de los guisan 
tes, del trébol y de otras leguminosas. 
Provoca una maduración más temprana 
de las cosechas, especialmente de las de 
cereales, haciendo que se obtenga un 
buen rendimiento en zonas húmedas y 
se reduzcan los peligros de pérdida de¬ 
bidos al mal tiempo. Por lo general, el 
fosfato se aplica a la tierra mezclado 
con las semillas durante la siembra. De 
este modo, ellas tienen ya la suficiente 
provisión de fósforo desde el momento 
en que empiezan a germinar. 

El potasio fomenta el crecimiento de la 
planta. Juega un importante papel en 
la absorción y utilización del agua, au¬ 
mentando la resistencia de la siembra a 
la sequía y reduciendo los efectos de 
las temperaturas extremas. También in¬ 
terviene en la biosíntesis de los azúca¬ 
res y del almidón, por lo que resulta 
especialmente importante, como la po¬ 
tasa, para las cosechas del tipo de las 
papas, guisantes, arvejas y tomates. El 
potasio contenido en los fertilizantes se 
disuelve pronto en el agua, pero la po¬ 
tasa se mantiene en las partículas de la 
tierra y la filtración ocurre sólo en los 
suelos muy ligeros, como los arenosos. 
Los suelos ligeros, arenosos y con yeso 
son los más deficientes, puesto que no 
tienen reservas naturales de potasa. La 
excesiva aplicación de fertilizantes po¬ 
tásicos a estos suelos debe ser evitada, 
porque podría acentuar otras anormali¬ 
dades, como la deficiencia de magnesio. 
En vista de que las necesidades de los 


distintos suelos y plantas son múltiples, 
es necesario utilizar un gran número de 
fertilizantes de diversas composiciones 
químicas. 

El jardinero y el granjero deben tener 
capacidad para conocer las característi¬ 
cas del suelo que cultiva. Un método 
conveniente de expresar el valor ali¬ 
menticio de un fertilizante es hacerlo 
en términos de nitrógeno (N), ácido fos¬ 
fórico (P a 0 5 ) y potasa (K 2 0). Según la 
ley, cada fertilizante lanzado al merca¬ 
do debe llevar una garantía de su valor 
potencial, expresada en los anteriores 
términos. Así, el sulfato amónico se 
vende indicando que contiene 20,8 % de 
nitrógeno (el amonio, NH 4 , contiene ni¬ 
trógeno) , y el nitrato sódico, el 16 % de 
dicho elemento. El P 2 0 5 no es el ácido 
fosfórico, como tampoco la K s O es la 
potasa (hidróxido potásico): ambos son 
óxidos; pero, cuando se ponen en con¬ 
tacto con el agua, inmediatamente se 
forman los compuestos anteriores. Son, 
joües, las bases de la transformación. 



Los fertilizantes pueden ser de dos clases 
fundamentales: ''orgánicos" (derivados de 
residuos animales o vegetales, o productos 
de desecho) e "inorgánicos". Estos últimos 
pueden ser "sintéticos" (por ejemplo, el 
sulfato amónico) o "naturales" (como la 
potasa), que se utilizan directamente como 
se extraen de la mina. 

El superfosfato es un ejemplo de fertili¬ 
zante elaborado tratando químicomente mi¬ 
nerales naturales (fosfotos). Algunos ferti¬ 
lizantes orgánicos (por ejemplo, lo sangre 
desecada) proporcionan solamente nitróge¬ 
no (del 12 al 15 %), mientras que otros 
son abastecedores de nitrógeno y fosfato 
(como la harina de huesos; 4 % N Y 22 % 
P.,0- insolublo, aproximadamente). Lo mis¬ 
mo ocurre con los fertilizantes orgánicos. 
El sulfato amónico proporciono solamente 
nitrógeno (20,8%) y el nitrato potásico, 
además de nitrógeno, abastece de potasio 
(15 % N y 10 % K.,0). El fosfato mineral 
y el superfosfato suplementan sólo fosfato 
(del 27 al 33 % y del 16 ol 20 % de 
P.,0-, respectivamente), aunque el primero 
es insclubie y el último soluble en agua. 
El sulfato potásico proporciona solamente 
potasio (48 % K y O). 

Actualmente hay muchos fertilizantes com¬ 
puestos en el mercado. Suelen contener 
varios fertilizantes simples, mezclados en 
propcrciones conocidas. El uso de fertili¬ 
zantes compuestos evito la aplicación se¬ 
parada de los elementos componentes, lo 
que supone un considerable ahorro de 
tiempo y de dinero. 

La mayor parte de los fertilizantes se 
prepara en granulados o en polvo. La ca¬ 
lidad granular es muy importante poro uno 
distribución uniforme. 
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ELECTRÓNICA 


EL CODIGO DE COLORES 


A veces, las resistencias y los capaci¬ 
tores presentan sus valores escritos so¬ 
bre ellos. En otros casos, pueden estar 
marcados con bandas o discos de colo¬ 
res, de acuerdo con un código interna¬ 
cional, que permite a los ingenieros elec¬ 
trónicos de todo el mundo identificar 
con rapidez una componente. 

Las resistencias presentan dicho código 
de colores más frecuentemente que los 
capacitores. Cada color sobre la com¬ 
ponente corresponde a un número, y 
existen dos modos básicos de distribuir 
los diferentes colores: el sistema más 
antiguo es el cuerpo-extremidad-punto, 
y el más moderno, el de bandas de ex¬ 
tremo a centro. 

El código marca las resistencias, indi¬ 
cando su valor en ohmios. El primer 
color —el cuerpo en un sistema, o el 
extremo en el otro— indica la primera 
cifra de la resistencia. El segundo color 
—la extremidad o la próxima banda de 
color— indica la segunda cifra, y el 
punto, o la tercera banda, el número 
de ceros a continuación de las dos cifras. 
En la mayoría de los circuitos electró¬ 
nicos no se requiere una excesiva preci¬ 


sión. Las resistencias pueden ser apro¬ 
ximadas, hasta con un 20 % de error. 
En otros circuitos pueden ser necesarias 
componentes más precisas, con un error 
del 10 c /r, del 5 %, o aun menos. La pre¬ 
cisión o tolerancia de una resistencia 
también está señalada en ella, bien me¬ 
diante otro punto de color (en el siste¬ 



ma de cuerpo-extremidad-punto), o una 
banda suplementaria (en el sistema de 
bandas de extremo a centro). 

Si la resistencia no presenta los cuatro 
colores quiere decir que tiene la toleran¬ 
cia habitual del 20 %; con un punto o 
banda plateados, se indica que la tole¬ 
rancia es del 10 c /<, y una banda dorada 
supone que la tolerancia es del 5 %. 
Las resistencias cuyas tolerancias son 
del 20 se fabrican solamente en un 
cierto número de valores “preferidos”. 
Las primeras dos cifras de la resisten¬ 
cia (en ohmios) pueden ser 10, 15, 22, 
33, 47 ó 68. Cuando no hay punto que 
señale la tolerancia, ésta es del 20 %; 
así, pues, cuando el valor nominal de la 
resistencia sea de 68 ohmios, ésta puede 
tener, por ejemplo, 60 ohmios, puesto 
que, al tener un 20 % de tolerancia, el 
valor real de la resistencia puede ser 
cualquiera de los comprendidos entre 
54,4 y 81,6 ohmios. Estos seis diferentes 
valores para las primeras dos cifras, cu¬ 
bren todo el posible margen de valores 
para las resistencias. Se necesitan más 
valores “preferidos”, para poder cubrir 
todos los posibles valores de las resis- 




1 

1.000 a 10.000 U 


3 

10.000 o 100.000 u 

4 

100.000 a 1 OOOOOO li 

5 

1.000.000 o 10.000.000 11 

6 


3% 

4% 

Dorado 5% 

Plateado 10% 

No hoy cuarta banda 


Cada color corresponde a 
un número. Por ejemplo, el 
negro corresponda al cero, 
el morrón al uno, y el ro¬ 
jo al dos. Las claves de 
color para las dos primeras 
bandos son las mismas. La 
tercera (que denota el nú¬ 
mero de ceros siguientes a 
las dos primeras cifres) es 
ligeramente diferente. Las 
bandos dorada y plateada 
quieren decir que la re¬ 
sistencia es menor de 10 
ohmios. Una cuarta banda 
dorada o plateada indico 
si la tolerancia de la resis¬ 
tencia es del 5 o del 10 %. 


e 10.000.000 a 100.000.000 ! 


20% 


°Qll8B 


Dorado — multiplicar par 0,1 
1-10 ohmios 


=<Qmo= 


HW 1 = 


Plateado — multiplicar por 0,01 
0,1 1 ohmios 


Diferencies entre los sistemas cuerpo-extremidad-punto 
y bandas de extremo a centro. 


http://viejastecnirama.blogspot.com. ar 














































10% DE 


DE 100 


DE 1.000 
10.000 OHMIOS 


DI 10.000 


DE 100.000 
í.000.000 DE OHMIO! 




1.000 OHMIOS 



-47 ohmios 


_82 ohmios 


-ííí > 

10 

— 

_10 ohmio* —\\\ - 

-12 ohmios * 

-ííi - 

-GB 


■K 

•-ara -a 

- 1S ohmio. — | | — 

-1* ohmios I» ohmio. 

“í í . Ir 

1.500 ohmios 

-GD- 

20 

m 

-22 ohmios -UJL — 

-GL> 




220 ohmio. 

_27 ohmios 

J 200 ohmio. 

- í 



i- - ( - 

-:x> 


3.300 ohmios 


- r t ir> 


4.700 ohmios 


- tíi - -cn> 


- í»i I - -GL - 


A 

100.000 OHMIOS 

-íí - 


10.000 ohmios 


-ÍÍ - 


TOLERANCIAS DE LAS RESISTENCIAS 
Y VALORES PREFERIDOS 

Normalmente, las resiste no ios no nece¬ 
sitan ser muy precisas. Por ejemplo, uno 
resistencia de 10 ohmios (bandas ma¬ 
rrón, negra y negra) puede tener un 
rotor real comprendido entre 8 y 12 
ohmios. Puede tener desde un 20 % 
menos, hasta un 20 % más de 10; por 
ella se dice que tiene uno "tolerancia" 
del 20 %. Las primeras dos cifras de 
las resistencias con un 20 % de tole¬ 
rancia son, invariablemente, 15, 22, 
33, 47 ó 68. Con sólo estas seis dife¬ 
rentes combinaciones de las das prime¬ 
ros cifras se cubre toda la escalo de 
valores. El hecho de que no exista una 
cuarta banda coloreado indica que la 
resistencia tiene una tolerancia del 20 
por ciento. 


tencias con tolerancias del 10 % y 5%. 
Cuando una corriente eléctrica pasa a 
través de una resistencia, inevitablemen¬ 
te se calienta, y el calor puede alterar 
el valor de ésta. Las resistencias de alta 
estabilidad no se ven afectadas por las 
variaciones de temperatura, y esta es¬ 
pecial propiedad es señalada en ella 
con una banda adicional de color rosa. 



Arriba: 10 ohmios en el sistema cuerpo- 
extremidad-punto. Abajo: 22 ohmios en el 
sistema de bandas de extremo a centro. 


Corrientemente, la capacidad y la tole¬ 
rancia de un capacitor se estampan sobre 
él. Sin embargo, los capacitores pueden 
ir señalados con el código de colores, 
utilizando cada color con la misma va¬ 
loración que tenía la usada en las resis¬ 
tencias. Las cifras que representan las 
bandas coloreadas nos indican el valor 
de la capacidad en picofaradios (micro- 



microfaradios). Un faradio es la capaci¬ 
dad de un capacitor, que almacena en 
sus placas una carga de un culombio, 
cuando entre ellas existe una diferencia 
de potencial de un voltio. (Un culombio 
es la carga que atraviesa, durante un 
segundo, una sección de un conductor 
por el que fluye una corriente de un 
amperio.) 



























































BIOLOGIA 


La salamandra de careta roía, de Norteamérica, 
es terrestre. Las crías salen de los huevos direc¬ 
tamente convertidas en diminutos adultos, supri¬ 
miendo, así, el periodo larvario. 



VIDA 
DE LOS 
ANFIBIOS 

L as ranas, las lagartijas acuáticas o trito¬ 
nes, y las salamandras pertenecen a un grupo 
de animales llamados anfibios. Son verte¬ 
brados de temperatura variable (poiquilo- 
termos ) y, por lo general, tienen la piel 
húmeda y viscosa, y carecen de escamas. 
Esto les obliga a vivir en lugares húmedos, 
donde exista poco peligro de desecación. Los 
primeros anfibios debieron proceder de la 
evolución de peces de respiración aérea, 
quizá durante el' período devoniano, hace 
unos 300 millones de años. Aunque los adul¬ 
tos son capaces de vivir en tierra firme, no 
son enteramente terrícolas. Deben volver al 
agua para criar. La mayoría de los anfibios 
que existen en la actualidad, aunque alta¬ 
mente especializados para otras costumbres, 
siguen teniendo una etapa de larva piscifor¬ 
me (renacuajo), durante la cual viven en 
el agua. Los anfibios de hoy pueden clasi¬ 


ficarse fácilmente en tres grandes grupos, 
que veremos a continuación. 


LOS CAUDADOS (URODELOS) 

Pertenecen a este grupo los tritones, o la¬ 
gartijas acuáticas, y las salamandras, es de¬ 
cir, los anfibios con cola. Suelen tener colo¬ 
res brillantes y su longitud varía desde unos 
cuantos centímetros hasta más de metro y 
medio (Salamandra gigante del Japón). La 
mayoría de las especies, sin embargo, tiene 
menos de 30 centímetros de largo. Los hue¬ 
vos son fecundados dentro del cuerpo de la 
hembra y, normalmente, antes del aparea¬ 
miento, el macho corteja a ésta de un modo 
complicado. 

Las tritones del género Trituras, que se en¬ 
cuentran en Europa y en América, nos ser¬ 
virán como modelo para describir el típico 


ciclo vital de este orden zoológico. Después 
del letargo invernal, los adultos —el macho 
con su llamativa librea nupcial— entran en 
el agua y comienzan a cortejarse. El macho 
hace alarde de su coloración y de la cresta 
de su cola y, pasado un rato, deposita un 
“paquete” de esperma. Éste es recogido por 
la hembra en su cloaca (la abertura de los 
sistemas reproductor y secretor) y almace¬ 
nado hasta que los huevos están maduros, 
conservándolos aislados o en pequeños gru¬ 
pos. Dichos huevos son recubiertos con un 
líquido pegajoso, que se hincha rápidamente 
en contacto con el agua y sirve para man¬ 
tenerlos unidos a las hojas, pues la hembra 
normalmente, tapa los huevos colocándoles 
hojas encima. 

La incubación de los renacuajos dura alre¬ 
dedor de dos semanas y, a partir del mo¬ 
mento en que salen del huevo, empiezan a 
alimentarse de animales y plantas. Al prin¬ 
cipio carecen de miembros, teniendo, en cam¬ 
bio, branquias externas y membranosas y 
una ancha aleta caudal como los peces. Al 
desarrollarse, van apareciendo las patas, y 
el renacuajo empieza a tener el aspecto de 
un adulto pequeño. Los pulmones evolu¬ 
cionan gradualmente y, durante el verano, 
las branquias desaparecen. Lo mismo ocurre 
con la aleta caudal. Hasta este momento las 
lagartijas acuáticas se han ido metamorfo- 
seando (cambiando) para llegar al estado 
adulto. Los jóvenes adultos abandonan el 
agua, a la que pueden no volver durante 
varios años, es decir, hasta llegar a la ma¬ 
durez sexual. Los tritones adultos viven en 
lugares húmedos, alimentándose de babosas, 
gusanos e insectos. 

Dentro de los anfibios con cola hay muchas 
variaciones de este ciclo vital. La Salaman¬ 
dra moteada europea es vivípara, es decir, 
alumbra las crías en vez de poner huevos. 
El apareamiento tiene lugar en tierra y los 
huevos se desarrollan en el interior de la 
hembra. Cuando los renacuajos van a nacer, 
la hembra entra en el agua. La Salamandra 
negra de los Alpes ha llevado el proceso a 
una etapa más avanzada, Los adultos no 
vuelven al agua nunca más. Los huevos evo¬ 
lucionan, pasan por la etapa de renacuajos 
y se convierten en diminutos adultos, antes 
de dejar el cuerpo de la madre, siendo así 
suprimido el período de libertad larvaria. 
Varios tipos de salamandras depositan sus 
huevos en suelos húmedos, debajo de pie¬ 
dras y objetos similares. La etapa de rena¬ 
cuajo transcurre dentro del huevo, del que 
emerge un adulto en miniatura; la Sala¬ 
mandra vermiforme americana (Amphiuma 
means) es un ejemplo de ese tipo. Lo ante- 
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La hembra del "Sapa partero" deposita ristras de 
huevos, que pueden ser arrolladas alrededor de 
las patas del macho hasta el momento en que 
los nuevos animales van a nacer. 


El "Cachorro del fango" conserva caracteres lar¬ 
varios a lo largo de toda su vida. Vive en el agua, 
donde deposita sus huevos, de los que emergen 
individuos jóvenes. 




nórmente dicho muestra cómo las salaman¬ 
dras han llegado a ser completamente te¬ 
rrestres; sin embargo, otras especies evolu¬ 
cionaron de distinto modo, siendo, en la 
actualidad, completamente acuáticas. 

Las formas acuáticas conservan a menudo 
caracteres larvarios, tales como las bran¬ 
quias externas, aun en la etapa adulta. El 
Necturus, o Cachorro del fango, conserva las 
branquias externas, teniendo además unos 
diminutos pulmones. En otras especies, los 
miembros no se desarrollan totalmente. Los 
ajolotes de México (Ambystoma tigrinum) 
pueden no llegar a adquirir completamente 
los caracteres del adulto: les es posible al¬ 
canzar la madurez sexual y reproducirse sin 
una metamorfosis previa. 


APODOS O GIMNOFIONOS 

Estos animales, cuyos nombres no son muy 
conocidos, viven sólo en los trópicos. Mues¬ 
tran un aspecto parecido a grandes lombrices 
grises, carecen de extremidades, teniendo so¬ 
lamente unos diminutos ojos atrofiados y 
ocultos bajo la piel. Poseen, además, escamas 
pequeñas epidérmicas, característica que no 
tienen los otros anfibios. La mayor parte de 
ellos construyen sus madrigueras en terre¬ 
nos húmedos, aunque algunos viven en el 
agua. Los huevos son de gran tamaño y ios 
depositan en el agua o en el suelo húmedo; 
sin embargo, algunas especies son vivíparas. 
El estado de larva libre puede no existir, 
como en algunas salamandras. 


ANUROS 

Estos animales —las ranas y sapos— están 
muy diferenciados y evolucionados, y se ex¬ 
tienden por todo el mundo. Hay especies 
arbóreas, otras completamente acuáticas (la 
mayoría de las formas típicas) y otras que 
viven en madrigueras. El apareamiento tiene 
lugar, por lo común, en el agua, y los hue¬ 
vos son fecundados inmediatamente después 
del desove. El ciclo vital de la mayoría de 
las especies sigue, en general, la trayectoria 
de la rana común. Existen especies que de¬ 
positan sus huevos en la tierra húmeda, 
transcurriendo el período larvario dentro de 
ellos, de los que salen ya diminutas ranas. 
En algunas especies los individuos nacen ya 
capaces de valerse por sí mismos. 

Entre los sapos se observan interesantes 
ejemplos de amor paternal. El Sapo partero, 
que se encuentra en la Europa meridional, 
aparea en tierra. Los huevos, puestos en 
“ristras”, quedan luego arrollados alrededor 
de las patas del sapo macho. Durante dos o 
tres semanas los renacuajos se desarrollan 
dentro de los huevos; al cabo de ese tiempo 
el sapo entra en el agua, donde los depo¬ 
sita. Los renacuajos pronto salen de los hue¬ 
vos y se desarrollan normalmente. El Sapo 
de Surinam, o Pipa americana, de Sudamé- 
rica, es completamente acuático, pero sus 
renacuajos no pueden nadar libremente. Una 
vez puestos los huevos, son pasados a la 
espalda de la hembra, donde se introducen 
dentro de pequeñas cavidades. Unos replie¬ 
gues de la piel recubren cada cavidad, for¬ 
mando una “tapa”, y los renacuajos comple¬ 
tan su vida larvaria dentro de sus “fositas”. 
Cuando salen de ellas son ya diminutas re¬ 
producciones de sus padres. Algunas especies 
de ranas y de sapos construyen nidos para 
guardar sus huevos, pero la mayoría de las 
especies los dejan a merced de los, peces, 
patos y otros animales, por lo cual sólo una 
pequeña cantidad alcanza la madurez. 



EL CICLO VITAL DE LA RANA COMÚN 

Las ranas adultas transcurren los trios meses del 
Invierno en una erapa de inactividad, ocultas de¬ 
bajo de los troncos y las piedras o enterradas en 
el lodo. Al comienzo de la primavera salen del 
letargo y vuelven al agua. Habitualmente, son los 
machos los que regresan primero, y atraen a las 
hembras croando. El apareamiento tiene lugar allí, 
sin ningún cortejo previo. Cuando la hembra des¬ 
carga sus huevos, el macho esparce esperma sobre 
ellos, realizándose la fecundación. Los huevos son 
recubiertos con una gelatina que se hincha rápi¬ 
damente al contacto con el agua. Por medio de ella 
se conservan agrupados y protegidos. 

Después de la fecundación, cada célula c huevo 
empieza a dividirse y, en pocos días, la negra es¬ 
fera se alarga, desarrollando una cabeza y una co¬ 
la. Los renacuajos tardan en nacer aproximadamen¬ 
te diez días, y se fijan a una planta mediante una 
secreción viscosa. No tienen aún completamente 
formada lo boca, y los jóvenos ranacuajos se ali¬ 
mentan con las sustancias de reserva del huevo. 
Unos tres días después del nacimiento la boca, ya 
formada, se abre y empiezan a alimentarse con 
algas. En estos tres días se han desarrollado tam¬ 
bién un par de delicadas branquias externas. 
Duranle las semanas inmediatas, el renacuajo cre¬ 
ce rápidamente, y tienen lugar en el importantes 


cambios, tanto internos como extemos. Se forman 
las branquias internas. Éstas son aberturas respi¬ 
ratorias, que comunican la boca y el exterior. Un 
pliegue de la piel (el "opereulo") las cubre enton¬ 
ces, y se obre un nuevo orificio (el "espiráculo") 
en el iodo izquierdo. Las branquias externas desapa¬ 
recen y, aunque diferenciado por su gran cabeza, 
el renacuajo se asemeja o un pez. Sin embargo, 
pronto empiezan su crecimiento los patas. Las tra¬ 
seras aparecen primera, porque los extremidades 
delenteras están cubiertas por ol opereulo. La extre¬ 
midad delantera izquierda surge a través del espi¬ 
ráculo, seguida por la pata derecha, que emerge a 
través del opereulo. Para entonces, los pulmones 
ya están formados y los renacuajos empiezan a 
respirar aire en la superficie. Ya se alimentan con 
sustancias animales (larvas de insectos, por ejem¬ 
plo), y la boca se agranda. 

Según crecen las patas la cola se va acortando, y 
la típica configuración de la rana empieza a mos¬ 
trarse con claridad. La rana ha terminado su me¬ 
tamorfosis y se ha convertido en individuo adulto. 
Ya puede dejar el agua y vivir entre una vegetación 
húmeda, alimentándose de insectos, babosas y gu¬ 
sanos. El proceso total, desde la fecundación del 
huevo hasta el fin de la metamorfosis, tatda uno: 
tres meses en realizarse, pero todavia la pequeñe 
rano necesitará tres o cuatro años para llegar a le 
madurez y ser capaz de reproducirse. 


Esquoma de los árganos sexuales 
de una rana macho (a la izquierda) 
y de una hembra (a la derecha). 
Sólo se muestra la mitad de cada 
órgano (son simétricos). 
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QUÍMICA ORGÁNICA 


EL ACETILENO 


El gas acetileno, que en otro tiempo 
fue usado como la fuente de luz más 
fácilmente manejable en los faroles de 
las bicicletas y de los vehículos de mo¬ 
tor, se utiliza ahora como materia pri¬ 
ma para la fabricación de muchos im¬ 
portantes compuestos, tales como los 
plásticos vinílicos y las gomas o cauchos 
sintéticos. Además, en los sopletes de 
oxiacetileno se necesitan grandes can¬ 
tidades de él para cortar y soldar me¬ 
tales ferrosos. 

La antigua popularidad del acetileno co¬ 
mo lámpara de luz portátil era debida a 
la facilidad con que podía producirse 
dicho gas. Dejando gotear uniforme¬ 
mente agua sobre trozos de carburo cál- 



Aunque el acetileno es oetuolmente materia prima 
para la fabricación de vario* compuestos orgáni¬ 
cos, su mayor cantidad aún se utiliza en soldadura. 
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cico se obtiene una fuente continua de 
acetileno: 

Co Cs + 2HsO = Co(OH)i + CsH« 

Carburo Aguo Hidróxido Acetileno 

calcico calcico 

Esta misma reacción química se usa en 
uno de los métodos para producir ace¬ 
tileno a escala industrial y para su pre¬ 
paración en el laboratorio. 

El carburo cálcico se obtiene calentando 
coque (obtenido, a su vez, en la elabo¬ 
ración del gas del alumbrado a partir 
de la hulla) con cal viva a unos 2.500° C. 

3C + CoO = CaCs + CO 

Carbono óxido Carburo Monóxido 

(coque) de calcio cálcico de corbono 

Este proceso, que es continuo, se realiza 
en un horno eléctrico. El carburo cálcico 
fundido se extrae por el fondo del hor¬ 
no, para enfriarlo y solidificarlo. Puesto 
que el producto contiene pequeñas can¬ 
tidades de sulfuro de calcio y fosfuro 
de calcio, el acetileno resultante está 
contaminado ligeramente por la presen¬ 
cia de ácido sulfúrico (hidrógeno sulfu¬ 
rado) (H s S) y fosfamina (PH 3 ). 
Recientemente, se han desarrollado mé¬ 
todos para la obtención del acetileno a 
partir de la descomposición de otros hi¬ 
drocarburos presentes en el gas natural 
y en el gas obtenido en la destilación del 
petróleo. Haciendo pasar alguno de es¬ 
tos gases, que contienen una alta pro¬ 
porción de metano, a través de un arco 
eléctrico, a una temperatura de unos 
1.500° C, dos moléculas de metano se 
rompen, para volver a formar una mo¬ 
lécula de acetileno y tres de hidrógeno. 

2 CHi = CsHa” + 3Ha 

Metano Acetileno Hidrógeno 

El producto de la reacción debe ser en¬ 
friado rápidamente, para prevenir, en lo 


posible, alguna reacción posterior del 
acetileno. 

Como se deducirá de su fórmula (HC 
= CH), el acetileno es un compuesto de 
hidrógeno y carbono (un hidrocarburo), 
en el cual tres de las cuatro valencias 
que tiene cada átomo de carbono se usan 
para unir entre sí los dos átomos de car¬ 
bono de la molécula. Es, por consiguien¬ 
te, otro de los compuestos no saturados, 
puesto que solamente sería necesaria 
una unión de valencia para enlazar los 
dos átomos de carbono. Las uniones de 
valencia suplementarias se rompen fá¬ 
cilmente; por ello, el acetileno es más 
activo que el etileno, en el cual los áto¬ 
mos de carbono están ligados solamente 
por un doble enlace (H 2 C = CH 2 ). El 
acetileno reacciona fácilmente, por adi¬ 
ción, con el hidrógeno, los halógenos y 
los ácidos de halógenos, tales como el 
ácido bromhídrico. En estas reacciones, 
los enlaces “extras” que unen los áto¬ 
mos de carbono se rompen, usándose pa¬ 
ra las uniones de los nuevos átomos 
con el carbono. 

Como el metano y el etileno, que son los 
primeros miembros de los compuestos 
hidrocarbonados llamados parafínicos y 
olefínicos, el acetileno es el primer 
miembro de otra familia, la de los 
ac etilénicos. La fórmula general para 
esta familia de compuestos, en la que un 
triple enlace (— C = C —) liga a un par 
de átomos de carbono adyacentes, es 
C^H-jn - ■>, donde n es un subíndice que 
representa el número de átomos de car¬ 
bono que contiene el compuesto. Los dos 
primeros miembros de la familia se co¬ 
nocen, desde hace muchos años, con los 
nombres de acetileno (HC = CH) y de 
metilacetileno (CH a — C = CH); pero 
en la denominación sistemática de las 
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Representación esquemática del proceso industrial en la fabricación de carburo calcico y acetileno, donde las distintas etopas exigen conocimiento e 
idoneidad, dada la característica explosiva de los productos. 


series, se sustituye, en el nombre del 
hidrocarburo saturado correspondiente 
(parafínico), el sufijo ano por ino. De 
este modo, otro nombre del acetileno es 
etino, mientras que el metilacetileno 
puede también denominarse propino. La 
serie sigue con el butino, el pentino y el 
hexino. El método convencional de nu¬ 
meración de los átomos de carbono se 
usa para identificar la posición del tri¬ 
ple enlace en la cadena. 

El acetileno es un gas incoloro de olor 


fuerte. Cuando se comprime llega a ser 
explosivo. No obstante, se requiere un 
recipiente portátil de gas purificado pa¬ 
ra alimentar los sopletes de oxiacetileno. 
Los peligros de explosión han sido supe¬ 
rados, preparando el acetileno en una 
solución orgánica, cuyo disolvente pue¬ 
de ser la acetona. Mientras que la ma¬ 
yoría de los tubos o envases de gas sim¬ 
plemente contiene los gases a alta pre¬ 
sión, los tubos o envases de acetileno 
contienen una sustancia porosa, una es¬ 


pecie de barro endurecido, empapado en 
acetona. El acetileno se almacena, como 
vemos, en una solución de acetona 
Cuando el acetileno se quema en aire se 
produce, normalmente, una llama fuli¬ 
ginosa. Cuando la combustión se reali¬ 
za con deficiencia de oxígeno, no todos 
los átomos de carbono de la molécula de 
acetileno se convierten en bióxido de 
carbono; en lugar de ello, algunos que¬ 
dan como átomos de carbono, lo que pro¬ 
voca que el acetileno arda con llama 
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luminosa y humeante. La combustión 
completa del acetileno ocurre como se 
indica en la ecuación: 

2G.H» + 50a = 4CO-J + 2H s O 

Acetileno Oxígeno Bióxido de Agua^ 

Esto es lo que ocurre en el soplete de 
oxiacetileno, al tener oxígeno en exceso. 
El acetileno reacciona con algunos com¬ 
puestos metálicos para formar los ace- 
tilmos, que son explosivos cuando están 
secos. Así, si el acetileno se introduce 
en una solución de cloruro cuproso, a la 
que previamente se le ha añadido algo 


de amoníaco, se precipita un polvo rojo, 
acetilu.ro de cobre, que es insoluble. 

CuxCla +• CsHs + 2NHa = Cu*Ca + 2NH4CI 
Cloruro Acetileno Amoníaco Aeetiluro Cloruro 
cuproso jr . - de cobre amónico 

Sin embargo, las más importantes reac¬ 
ciones en las que el acetileno toma parte 
son reacciones de adición. Así, el acetal- 
dehído se obtiene cuando el acetileno se 
combina con agua. Durante la reacción, 
la temperatura se mantiene a 60° C., 
mientras que el gas pasa a través de una 
solución diluida de ácido sulfúrico, a la 
que ha sido añadido sulfato mercúrico 
(catalizador): 

HCsCH + HaC = CtttCHO 

Acetileno Agua Acetaldehido 

Esta reacción es la base de uno de los 
métodos comerciales de fabricación del 
acetaldehido, que, a su vez, es oxidado 
para producir ácido acético, importante 
materia prima de la química industrial. 
El acetato de vinilo se obtiene haciendo 
pasar acetileno a través de ácido acético 


a 80° C. El sulfato mercúrico también 
sirve para catalizar estas reacciones: 

HC = CH -+• CHaCOOH = CHíCOO.CH = CHa 
Acetileno Ácido ocético Acetato de vinilo 

El acetato de vinilo es la materia prima 
a partir de la cual se obtiene el acetato 
de polivinilo (un material plástico). 
Haciendo pasar acetileno a través de 
una solución de cloruro cuproso expe¬ 
rimenta una polimerización. El primer 
producto de la reacción: 

HC = CH + HC = CH -» H»C = CH — C = CH 
Acetileno Acetileno Vinilacetileno 


es vinilacetileno, que se forma cuando 
dos moléculas de acetileno se combinan 
El acetato de vinilo reacciona con el áci¬ 
do clorhídrico para producir c loropreno. 
Esta operación se usa para fabricar un 
caucho sintético resistente al aceite, lla¬ 
mado neopreno. 

Las reacciones que dan lugar a la for¬ 
mación del acetileno son reacciones en¬ 
dotérmicas, es decir, para que se pro¬ 
duzcan debe suministrárseles energía, 
mientras que en la descomposición de es¬ 
te gas ocurre lo contrario. Al romperse el 
triple enlace se desprende una gran can¬ 
tidad de energía. Gracias a esto, el ace¬ 
tileno tiene las aplicaciones que men¬ 
cionábamos anteriormente, o sea para el 
alumbrado y la soldadura autógena. Su 
utilidad en la soldadura depende, preci¬ 
samente, de la gran cantidad de energía 
que desarrolla al reaccionar con oxíge¬ 
no en exceso. 

El uso del acetileno en el alumbrado, que 
tanta difusión tuvo en épocas pasadas, es 
posible gracias a la propiedad de este 
gas de arder con llama blanca y lumino¬ 


sa y no producir humos al quemarse. 
Con los sopletes de soldadura acetilé- 
nica, especialmente diseñados para evi¬ 
tar el peligro de explosión, se obtiene 
una llama que alcanza, fácilmente, de 
2.500 a 3.000° C. A esta temperatura, el 
hierro funde sin dificultad, pudiendo 
soldarse, por lo tanto, planchas de ace¬ 
ro, rieles o vías de ferrocarril, etc. 

Otro uso importantísimo del soplete oxi- 
acetilénico es el cortar planchas de hie¬ 
rro y acero. Para realizarlo se hace que 
la llama oxiacetilénica caliente una de 
las caras del material hasta el rojo pá¬ 
lido. En este momento, se interrumpe 
el suministro de acetileno. El chorro de 
oxígeno a presión convierte el hierro en 
óxido de hierro, que se elimina fácil¬ 
mente, arrastrado por la presión del oxí¬ 
geno. A su vez, el calor desprendido en 
esta combustión hace aumentar la tem¬ 
peratura, hasta que se consigue la fu¬ 
sión y la oxidación del metal. Los cortes 
obtenidos por este procedimiento mues¬ 
tran superficies limpias. En la indus¬ 
tria, y sobre todo cuando se trata de cor¬ 
tar planchas gruesas, es el único méto¬ 
do que se utiliza. 

A partir del acetileno se obtiene también 
isopreno. Para ello, se le hace reaccio¬ 
nar con la acetona, con lo que se obtiene 
un metilbutinal que, por hidrogenación 
y posterior deshidra tación, da isopreno: 

CH» CH» 

\ I +Hr 

^0=0+ HCsCH -> CH» — C — C = CH -» 

CHs ^ Acetileno OH 

Acetona Metilbutinol 

CH» 

CH»— C — CH _ CH 
OH 

Metilbutenol 

El caucho natural es un polímero del 
isopreno. Esto quiere decir que las mo¬ 
léculas de caucho son cadenas donde al¬ 
gunos eslabones son, precisamente, mo¬ 
léculas de isopreno. Lo dicho anterior¬ 
mente, se demuestra por el hecho de 
que, al destilar en seco el caucho natu¬ 
ral, se consiguen pequeñas cantidades 
de isopreno. 

Los cauchos sintéticos no tienen la mis¬ 
ma constitución química que los cauchos 
naturales. No son más que sucedáneos. 
Sin embargo, poseen propiedades físicas 
análogas, y, en algunos casos, las su¬ 
peran. 

Como se ha indicado antes, suelen ser 
polímeros del cloropreno, que es una 
sustancia parecida al isopreno, en la que 
un grupo metilo (—CH*—) es susti¬ 
tuido por un átomo de cloro. 

La fórmula del cloropreno es: 

ci 

ch* = c — ch=ch- 

Otra propiedad del acetileno es la de ser 
un gas narcótico, aunque no puede usar¬ 
se en anestesia, por sus efectos tóxicos. 
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Q°TICA 


Asi es cómo aparecería el cielo si no existiese 
la dispersión luminosa atmosférica. Todos los 
rayos luminosos vendrían directamente del Sol. 


Parte de la luz azul del Sol es dispersada por la 
atmósfera. La luz azul nos viene de ésta, a la 
que da su color. 


EL COLOR DEL CIELO 


Si la Tierra no tuviese atmósfera, el cielo 
aparecería completamente negro, excepto en 
la dirección del Sol. Pero la Tierra tiene una 
atmósfera que cambia la dirección, o disper¬ 
sa, la luz solar, de modo que la luz parece 
venir no sólo del disco brillante del Sol, 
sino de todas las partes del cielo. Salvo los 
días nublados, el cielo es de color azul. 
Prácticamente, toda la luz que llega a la 
Tierra proviene del Sol. Es una combinación 
de diferentes colores del espectro: rojo, ana¬ 
ranjado, amarillo, verde, azul, índigo y vio¬ 
leta, que constituye la luz blanca. 

La mayor parte de la atmósfera es casi com¬ 
pletamente trasparente a la luz visible, por 
lo que permite a la luz del Sol llegar hasta la 
misma superficie de la Tierra. Si la atmós¬ 
fera fuese totalmente trasparente no la ve¬ 
ríamos, es decir, el cielo aparecería negro. 
Solamente puede verse la luz cuando es 
dispersada. 

Del mismo modo, cuando un rayo de luz 
solar penetra en una habitación oscura se 
hace visible gracias a las partículas de polvo 
existentes en el aire. Una pequeña propor¬ 
ción de la luz solar choca con las partículas 
de polvo, reflejándose en todas las direc¬ 
ciones. Las diminutas partículas reflejan 
parte de la luz directamente a los ojos del 
observador, y estas reflexiones a lo largo 
de todo el rayo nos definen su forma. Si 
en la habitación no hubiese polvo, el obser¬ 
vador sería incapaz de ver el rayo. 

Las moléculas de aire también pueden dis¬ 
persar la luz; pero, puesto que son mucho 
más pequeñas que las partículas de polvo 
y menos adecuadas para influir sobre un 
rayo luminoso, la difusión debe tener lugar 
en bastante mayor escala para que pueda 
ser visible. 

Esto es lo que realmente sucede en la atmós¬ 
fera. Una pequeña proporción de la luz solar 
es dispersada por las moléculas gaseosas, y 
como existe un número tan grande de ellas 
en la atmósfera, la luz, en tales condiciones, 
es fácilmente observable. 

El cielo es azul porque la luz del extremo 
azul del espectro visible es mucho más fá¬ 
cilmente dispersable que la luz del extremo 
rojo. Las moléculas son más selectoras que 
las partículas de polvo en la manera de 
dispersar la luz. Dichas partículas tienden a 
difundir todos los colores indistintamente, de 
modo que la luz dispersada es blanca. La 
dispersión mediante moléculas depende del 
color de la luz. Lord Rayleigh (1842-1919) 
desarrolló una teoría de La dispersión, de¬ 
mostrando que la luz azul se dispersa unas 
diez veces más fácilmente que la roja. 

La dispersión atmosférica explica también 


por qué durante el crepúsculo el disco solar 
llega a verse rojo. Cuando la luz solar in¬ 
cide sobre la Tierra formando cierto ángulo 
y tiene que recorrer una gran distancia a 
través de las zonas densas de la atmósfera, 
ésta esparce una mayor cantidad de luz azul 
que de luz roja, de la contenida en el rayo 
luminoso. La luz blanca pierde parte de su 
componente azul y. como consecuencia, apa¬ 
rece más roja. 


Durante el crepúsculo, la luz no viene 
directamente del Sol. La luz crepuscular es 
dispersada y difundida por la atmósfera so¬ 
bre el lado oscuro de la Tierra. Los as¬ 
tronautas han medido la extensión de la 
zona crepuscular, y de sus observaciones se 
ha deducido que la capa de la atmósfera te¬ 
rrestre principalmente responsable de la 
dispersión luminosa tiene alrededor de 25 
Km., a partir de la superficie de la Tierra. 


El observador de arriba ve el cielo durante el mediodía. Sus ojos reciben, directamente, tanto la 
luz procedente del Sol como la lux axul difundida par lo atmósfera. Al mismo tiempo, el obser¬ 
vador de abajo está viendo el amanecer. Cuando llegan a sus ojos, los rovos del Sol han tenido que 
recorrer una distancia mucho mayor a través de la capa atmosférica, donde la luz se difunde más 
intensamente. Tanto la luz azulada como la verdosa han sidc, en parte, dispersadas, por lo que la 
luz directa aparece con un color rojizo. 







BIOLOGÍA 


LAS CONIFERAS 


K estos vegetales fósiles, procedentes de va¬ 
rias partes del mundo, demuestran que ya 
antes de la Era Carbonífera (hace unos 300 
millones de años) un conjunto de plantas 



Una planto cicadocea macho muestra las grandes 
hojas palmeriformes y la pina macho. En Ceilán, 
y otros países orientales, el robusto tallo se usa 
como fuente de alimentos (sagú). En primer tér¬ 
mino, una pina hembra del género "Cycas". 


análogas a los heléchos empezaron a produ¬ 
cir semillas. La espora hembra quedaba re¬ 
tenida sobre su planta de origen, hasta que 
la célula hembra fuera fecundada. Enton¬ 
ces, el embrión, y su cubierta protectora, 
se desprendía como una semilla. Las semillas 
fueron apareciendo sobre las axilas de las 
hojas normales o ligeramente modificadas. 
Estos “heléchos con semilla” fueron muy 
corrientes en la época en que se formaron 
los yacimientos carboníferos, pero después 
empezaron a escasear, hasta que desapare¬ 
cieron. Sin embargo, plantas de este tipo de¬ 
ben haber sido las antecesoras de las ac¬ 
tuales plantas con semilla: las coniferas y 
las fanerógamas. 

Aunque las actuales coniferas, tales como el 
pino y el abeto, con sus grandes troncos le¬ 
ñosos, hojas pequeñas y semillas siempre 
dentro de las piñas, están muy alejadas de 
sus heléchos antecesores, hay un grupo de 
plantas que muestra muchos caracteres in¬ 
termedios; corresponde a la familia de las 
cicadáceas o cicadales, de las que existen 
varios géneros en las regiones tropicales 
y subtropicales. Tienen el tallo robusto y 
carente de ramas, estando coronadas por un 
penacho de grandes hojas, que da a la 
planta un aspecto palmiíorme. Los óvulos 
y sacos de polen se desarrollan en hojas 
especiales (esporofilas), que tienen forma 
de escamas y están agrupadas en piñas, 
como ocurre en el pino. En el género Cycas, 
sin embargo, las esporoñlas hembras tienen 
una forma de hoja más acusada. Las piñas 
macho y hembra crecen en plantas inde¬ 
pendientes. Las células machos se despren¬ 
den de los granos de polen después de la 
polinización, teniendo pestañas vibrátiles que 
las impulsan activamente hacia las células 
hembras. Este y otros caracteres crimitivos 
se han perdido en las verdaderas coniferas. 
Las cicadales y las coniferas son, precisamen¬ 
te, dos de las subdivisiones del grupo de las 
plantas con semillas, llamadas gimnosper- 
mas. Otros miembros son el tejo y el ginkgo. 


Se distinguen de las plantas fanerógamas 
( angiospermas ) porque las semillas no están 
encerradas en un fruto. 

Las verdaderas coniferas son todas arbóreas. 
Existe en ellas un desarrollo del tejido le¬ 
ñoso mucho mayor que en las cicadales. Las 
coniferas forman una parte importante de 
la vegetación propia de las regiones frías 
del planeta. Aunque haya alguna variación 
en la forma de las hojas y retoños, las 
principales características de las coniferas 
pueden conocerse estudiando las del pino 
(pinus silvestris). 

Los pinos jóvenes tienen una forma algo 
cónica; pero, cuando crecen, muchas de 
las ramas más bajas se pierden y dicha 
forma desaparece. Poseen dos tipos de ho¬ 
jas; unas pequeñas, escamosas y pardas, y 
otras verdes, aciculares. Las últimas se 
encuentran solamente en los extremos de 
los brotes acortados (espuelas), nunca so¬ 
bre los vástagos principales o ramas. Los 
brotes acortados provienen de las axilas de 
las hojas escamosas que crecen sobre los 
vástagos principales. Las agujas contienen 
una gran cantidad de tejido resistente, y 
son capaces de tolerar condiciones muy ad¬ 
versas de frío y de sequía. Las espuelas 
y sus agujas duran solamente pocos años, 
pero no se desprenden como las hojas de 
los árboles de hoja caduca. Por eso el árbol 
está siempre verde. 

A simple vista, la estructura de los tallos 
es aproximadamente la misma que la de las 
plantas fanerógamas, pero la estructura de¬ 
tallada de los tejidos es distinta. No existen 
grandes vasos conductores leñosos. El sis¬ 
tema radicular está constituido, normalmente, 
por un tronco con ramas. Las raicillas no 
se hallan muy desarrolladas, pero viven en 
estrecha relación con un hongo que les 
ayuda a absorber el agua (micorrizas). 

Las piñas macho y hembra se forman sobre 
un mismo árbol. Los racimos de las piñas 
macho se desarrollan en la primavera, en las 
axilas de los nuevos retoños. Encima de las 
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pinas los vastagos muestran los brotes acor¬ 
tados. Cada pina macho consiste en un tallo 
central y numerosas escamas distribuidas en 
forma de espiral. Cada escama lleva dos sacos 
de polen en su superficie interna. Unidos a 
los granos de polen están los diminutos sa¬ 
cos aéreos, que intervienen en su dispersión 
por medio del aire. 

Las pinas hembras aparecen, primero, en los 
extremos de algunos de los jóvenes vásta- 
gos, como pequeñas estructuras erguidas de 
color rojo. Un conjunto de diminutas esca¬ 
mas bracteales se distribuye espiralmente a 
lo largo del eje y sobre cada escama bracteal 
hay una gran escama ovulifera que porta 
dos óvulos. Cada óvulo está constituido por 
una masa de tejido (la núcela), rodeada 
por una cubierta (tegumento). Una de las 
células de la núcela se divide un cierto nú¬ 
mero de veces y, después, mediante una re¬ 
ducción cromosómica (miosis), forma cua¬ 
tro esporas haploides. Solamente una sobre¬ 
vive, y es llamada saco-embrión. Luego de 
esto, aproximadamente a fines de la prima¬ 
vera, las piñas hembras pueden ser polini¬ 
zadas. Las escamas se separan y el polen 
de las piñas macho puede penetrar y al¬ 
canzar el óvulo. 

Después de la polinización las escamas se 
cierran y los pedúnculos de las pinas se 
cambian, de modo que éstas cuelgan entre 
las hojas aciculares. El grano de polen al¬ 
canza a la núcela a través del micropilo, y 
un tubo ■polínico crece en el interior de la 
núcela. Entonces, el desarrollo de los gra¬ 
nos de polen en el pino se detiene, aproxi¬ 
madamente durante un año. Esto no ocurre 
exactamente así en todas las coniferas. Du¬ 
rante este intervalo tienen lugar muchos 
cambios en la pina hembra y en el óvulo. La 
pina, en su totalidad, crece y adquiere un 
color verde. El saco-embrión también crece, 
y dentro de él se forma una masa de tejido 
que corresponde al protalo del helécho. Las 
células hembras se desarrollan en el inte¬ 
rior de este protalo. 

En la primavera del segundo año, alrededor 
de un año después de la polinización, el 
tubo de polen empieza a crecer de nuevo y 
alcanza las células hembras. Dentro de este 
tubo las células de polen han estado divi¬ 
diéndose, llegando a producir, finalmente, 
una célula macho que, al unirse con otra 
hembra, da lugar a un embrión. Este es 
el acto de la fecundación. La división repe¬ 
tida de la célula del embrión produce una 
diminuta planta de pino, consistente en una 
raíz, un tallo y algunos lóbulos de semilla 
(cotiledones). El protalo engorda con las 
reservas tisulares, y la núcela desaparece 
casi completamente. La_ cubierta del óvulo 
se endurece, transformándose en el reves¬ 
timiento de la semilla. 

Los procesos relativos a la iecundacion y 
desarrollo de la semilla tardan en realizarse, 
aproximadamente, un año. Las piñas hem¬ 
bras, cuando están maduras, son pardas y 
leñosas. Las escamas se abren al llegar el 
tiempo seco, dejando en libertad a las se¬ 
millas, que se hallan provistas de una li¬ 
gera membrana (ala), procedente de la su¬ 
perficie interior de la escama. De este modo, 
en el pino, las semillas se desprenden en el 
tercer año de vida de las piñas, algo más 
de dos años después de su primera apari¬ 
ción. La mayoría de las coniferas, sin em¬ 
bargo, necesita solamente un año para la 
realización de este proceso. 


Sección de una piña macho, quf 
muestra los sacos y los granos di 
polen en ellos contenidos. 




Una rama de pino en primavera. En las extremos 
de los renuevos superiores están las jóvenes piñas 
femeninas. Las piñas hembras que se hallan 
exactamente debajo fueron polinizadas el año 
anterior y ohora contienen óvulos fecundados. 
La piña madura parda tiene dos años de edad, 
y en este momento está dejando caer sus semillas. 
Las piñas macho de este año son las que están 
en los vastagos inferiores. 


Sección de una pina hembra jo¬ 
ven, mostrando las escamas y los 
óvulos. 
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MATEMATICAS 


EL CALCULADOR 
ELECTRÓNICO ANALÓGICO 


L os calculadores digitales, o cerebros elec¬ 
trónicos, se usan cuando ha de realizarse, 
con mucha rapidez, un cálculo complicado 
en el que hay que manejar una gran can¬ 
tidad de información numérica y del que se 
pretende obtener una única y exacta solu¬ 
ción. El operador suministra la información 
a la máquina en fichas o cintas, perforadas, 
y después que el cerebro electrónico ha 
desarrollado su trabajo imprime también el 
resultado en otra ficha perforada. 

En cambio, calculadores analógicos se usan 
cuando los cálculos a realizar utilizan datos 
variables en el tiempo, por lo cual las so- 



Una palanca puede amplificar el movimiento. Un 
amplificador a válvulas o transistores nos propor¬ 
ciona la analogía electrónica, amplificando vol¬ 
tajes o corrientes. 

Se plantea un problema sobre los cuadros de 
control separables de un calculador analógico. 


luciones también variarán. Por esta razón, 
el calculador analógico es particularmente 
útil cuando hay que tratar con sistemas di¬ 
námicos, en los que, como se sabe, las va¬ 
riaciones de la velocidad o posición de una 
componente provoca cambios sobre las va¬ 
riables de las otras componentes. 

Supóngase, por ejemplo, que durante la 
realización del proyecto para la construc¬ 
ción de un aeroplano el diseñador desea 
conocer cómo se alterará en vuelo la ver¬ 
ticalidad del aparato, cuando varíe el ángulo 
en que sopla el viento. En lugar de esperar 
hasta que el avión esté totalmente cons¬ 
truido para probarlo experimentalmente, 
puede acudir a un calculador analógico, en 
el que introducirá un voltaje variable en el 
tiempo, que representa la variación del án¬ 
gulo con que incide el viento. 

El calculador trabajará sobre esta informa¬ 
ción, y “escribirá” la forma de onda del 
voltaje sobre la pantalla de un tubo de 
rayos catódicos, que muestra la variación 
de la verticalidad del aeroplano a lo largo 
del tiempo. 

Corrientemente, la información suministra¬ 
da a un calculador analógico es comunicada 
a éste en forma de una señal de tensión 
variable, en lugar de hacerlo mediante una 
serie de impulsos eléctricos, como en los 
calculadores digitales. 

Los datos recibidos se representan mediante 
distintos valores del voltaje. Si, por ejem¬ 
plo, los números 3 y 6 tienen que ser su¬ 
mados, entonces se suman 3 voltios a 6 vol¬ 
tios en un circuito adicionador, que obtiene 
una respuesta de 9 voltios. 

Como ocurre con los cerebros electrónicos 


digitales, se construyen distintos modelos üe 
calculadores analógicos. Todos tienen un 
sistema de entrada y otro de salida, donde 
los voltajes representativos de las cantidades 
variables son aplicados o extraídos. Las uni¬ 
dades intermedias, que llevan a cabo los 
cálculos a partir de la información recibida, 
son interconectadas por el operador, antes 
de que el calculador reciba el problema. Los 
cables de salidas y entradas de estas unida¬ 
des (unidades sumadoras, unidades multipli¬ 
cadores, etc.) se interconectan según un 
“cuadro de control”. Las operaciones que el 
calculador realiza a continuación se hallan 
determinadas por el modo en que dichas 
conexiones estén hechas. 

Para poder comprender cómo trabaja el 
calculador analógico ha de tenerse en cuen¬ 
ta, en primer lugar, que el comportamiento 
de toda la máquina y de los elementos in¬ 
tercambiables pueda ser representado me¬ 
diante un cierto número de operaciones ma¬ 
temáticas. Considérese, por ejemplo, una 
palanca simple, que es quizá la máquina más 
sencilla que puede imaginarse. En una palan¬ 
ca es posible convertir un pequeño movi¬ 
miento en un gran movimiento, si el punto 
de apoyo o fulcro está más cerca de un 
extremo que del otro. La distancia reco¬ 
rrida por un extremo de la palanca puede 
hallarse multiplicando la distancia recorrida 
por el otro, por la relación: 
distoneio desde un extremo de lo polonco bosta el fulcro 

Esta amplificación de movimiento puede ser 
fácilmente representada mediante un circui¬ 
to eléctrico. Si un voltaje representativo de 
la distancia recorrida por un extremo de la 



EL CIRCUITO SUMADOR 

En el circuito sumador, la adición de dos 
voltajes de entrada produce, a la salida, 
un voltaje proporcional a la suma de las 
entradas. 

En la práctica, no son los voltajes los que 
se suman, sino los corrientes que fluyen 
por las resistencias. Cuando se aplica una 
tensión a una resistencia fluye por ella 
una corriente. En un calculador electrónico 
les dos. voltajes que se van a sumar se apli¬ 
can, respectivamente, a dos resistencias eo. 
nectadas en "paralelo". Estas dos resisten¬ 
cias se conectan en serie con otro pequeña 
resistencia. Las corrientes que fluyen por 
R, y R, entran juntas en R s , y la caída de 
voltaje a través de R a es proporcional a la 


suma de corrientes. Este voltaje de salida 
es proporcional a lo suma de los voltajes 
de entrada, esto es o V, -|- V.,. 

El voltaje de salida obtenido en este cir¬ 



cuito es demasiado pequeño paro poder 
emplearlo, de modo que hoy que amplifi¬ 
carlo en un amplificador especial, llamado 
"amplificador de corriente continuo". 
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EL CIRCUITO MULTIPLICADOR 

El objeto de un circuito multiplicador et 
que, al aplicar dos voltaje* V 1 y V 2 a la 
entrada de él, se produzca un voltaje de 
salida proporcional al producto V, X V,,. 
Se ha desarrollado gran número de métodos 
ingeniosos y complicados para efectuar 



multiplicaciones. Uno de estos recursos 
para multiplicar es el "servo-multiplicador". 
Su funcionamiento se funda en el poten¬ 
ciómetro. Si, por ejemplo, se aplican 10 
voltios a través de una resistencia de hilo, 
y colocamos una derivación en el punto 
medio de éste, se obtiene una tensión de 
5 voltios, puesto que la caída de tensión 
desde 10 hasta 0 voltios ocurre uniforme¬ 
mente a lo largo de la resistencia. 

En el servo-multiplicador se hace depender 
la posición del cursor de contacto del se¬ 
gundo voltaje introducido en el mismo mul¬ 
tiplicador. El primer voltaje se aplica o los 



extremos de la resistencia y el segundo 
alimenta un servo-motor. 

Este motor mueve el cursor hasta la po¬ 
sición que corresponde al voltaje que lo 
alimenta. Si, en el ejemplo anterior, 10 
tiene que ser multiplicado por 6, los 10 
voltios se aplican a los extremos de la 
resistencia y los 6 voltios al servo-motor. 
El motor mueve el cursor hasta que éste 
llega a la posición de 6 voltios (que co¬ 
rresponderá a las 6/10 de la longitud del 
hilo de la resistencia). 

En este ejemplo, se ve que el resultado 
obtenido, 6 voltios, es la décima parte de 
la solución correcta 10 X 6 = 60 voltios, 
de modo que este resultado es "proporcio¬ 
nal", pero no igual, al requerido. Esto se 
resuelve alimentando, con lo solución obte¬ 
nida, un circuito que amplifique diez veces 
el resultado. 




Los complicados circuitos de un calculador analógico están, frecuentemente, divididos en pequeñas 
unidades (como lo del circuito impreso que el operador esta introduciendo), que pueden cambiarse 
fácilmente, según convenga a la peculiaridad de los distintos problemas. 


palanca se introduce en un amplificador 
electrónico, entonces el voltaje de salida 
del amplificador puede servir para repre¬ 
sentar la distancia recorrida por el otro ex¬ 
tremo, si el amplificador está planeado para 
producir una amplificación análoga a la del 
movimiento de la palanca. 

En este ejemplo, la acción de la máquina 
fe puede expresar en términos matemáticos 
bor la multiplicación, y ésta es, a su vez, 
representada por la amplificación eléctrica, 
ten las máquinas más complicadas, los pro¬ 
cesos completos pueden ser representados 
mediante una serie de etapas de cálculos 
matemáticos. Estos incluyen la suma, resta, 
multiplicación y división, todas las cuales 
pueden ser fácilmente efectuadas en circui¬ 
tos eléctricos. Además de estos procesos ma¬ 
temáticos elementales, el calculador electró¬ 
nico será capaz de resolver diferenciales e 
integrales. 

La diferenciación nos dice cómo varía una 
magnitud con el tiempo. Por ejemplo, la ve¬ 
locidad, el ritmo de variación de la posi¬ 
ción de un móvil. Si una unidad diferencia- 
dora electrónica es alimentada con una señal 
que representa la posición de un cuerpo, 
nos dará la rapidez con que cambia su po¬ 
sición o, lo que es lo mismo, su velocidad. 


La integración es la operación inversa de la 
diferenciación, y una unidad integradora 
convertirá la señal “velocidad” en señal 
“posición”. Estas dos últimas unidades son, 
evidentemente, muy importantes cuando el 
calculador tiene que estudiar o resolver par¬ 
tes móviles de las máquinas o aviones y 
cohetes en vuelo. 

Usando una combinación de unidades que 
realicen todos estos cálculos matemáticos 
pueden resolverse complicadas operaciones 
sobre magnitudes variables. 

En la práctica, existen dos tipos fundamen¬ 
tales de calculadores analógicos: el calcu¬ 
lador para ■propósitos generales y el simu¬ 
lador. La máquina para uso general consiste 
en un conjunto de “montajes preparados” 
para resolver los diversos problemas mate¬ 
máticos que se plantean. 

Los simuladores son calculadores especial¬ 
mente diseñados para resolver problemas 
peculiares tales como los que supone el 
proyecto de un avión, anteriormente co¬ 
mentado. En este ejemplo, el calculador 
actúa como si fuese un aeroplano que res¬ 
pondiese al movimiento de uno de sus con¬ 
troles. En otras palabras, el comportamiento 
del avión es simulado por el calculador 
electrónico. 


LA AUTOMATIZACIÓN Y LOS 
CALCULADORES ELECTRÓNICOS 

Las más interesantes aplicaciones de los 
calculadores analógicos surgen en la auto¬ 
matización. Algunas de las máquinas in¬ 
dustriales se controlan actualmente median¬ 
te señales eléctricas procedentes de cal¬ 
culadoras. 

Está muy extendido el uso de los calcula¬ 
dores analógicos para guiar la cabeza cor¬ 
tante de una máquina herramienta (de un 
torno, por ejemplo), cuando el corte ha de 
tener una forma complicada. El trabajo 
del torno se realiza mediante una cuchilla 
que presiona sobre el material que se esté 
trabajando. Haciendo que varíe la profun¬ 


didad can que la cuchilla entra en el ma¬ 
terial, al girar éste es posible producir 
cualquier forma redondeada. Las instruc¬ 
ciones sobre los diámetros requeridos para 
las diferentes posiciones a lo largo de la 
pieza se intraducen en el calculador, que 
entrega la posición que debe tomar la cu¬ 
chilla a lo largo del torno, después de ha¬ 
ber ido resolviendo diferentes ecuaciones 
matemáticas. Los valores de esta posición 
son, g su vez, convertidas en los voltajes 
apropiados que alimentan el motor que 
controla el movimiento lateral de la cu¬ 
chilla de la herramienta. 

Las máquinas automáticas pueden trabajar 
con gran seguridad, y con mayor rapidez 
que un operador humano. 
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El calculador analógico puede usarse para 
imitar los efectos de las condiciones va¬ 
riables de un objeto particular. Supóngase, 
por ejemplo, que queremos estudiar las 
reacciones de un timonel ante los embates 
de las olas contra su barco. 

Un generador de voltaje, que produzca los 
impulsos de voltaje representativos del efec¬ 
to periódico de las olas contra el barco, 
se conecta al cátodo de un osciloscopio de 
rayos catódicos. Cada vez que llega un 
impulso correspondiente a un movimiento 
del buque, el punto del osciloscopio es des¬ 
viado a lo largo de la pantalla del tubo. 


Generador 

de voltaje - " - -j —» - • 


También se introduce en el osciloscopio el 
voltaje representativo del movimiento de 
giro que el timonel imprime al timón. Éste 
se obtiene fijando al timón un cursor elec¬ 
trónico. Dicho cursor "extrae" un voltaje 
variable, al recorrer una resistencia conec¬ 
tada entre los bornes de una batería. Cuan¬ 
do se mueve el timón, el cursor recorre la 
resistencia, alimentando al osciloscopio con 
las variaciones de voltaje correspondientes. 
Éstas neutralizan las señales recibidas del 


generador; por tanto, moviendo la rueda 
de modo que el punto se conserve en el 
centro del tubo, el timonel puede dirigir 
correctamente el barco para contrarrestar 
el efecto de las olas. 

Un simulador más complicado es el "simu¬ 
lador de vuelo", usado para entrenomiento 
de pilotos de aviación. Mediante el movi¬ 
miento de ios "mandos" se introducen 
ciertas tensiones en el calculador electró¬ 
nico; éste, a su vez, realimenta los vol¬ 
tajes necesitados por los instrumentos de 
la cabina, de manera que ellos reaccionen 
de la misma forma que lo haría un avión 
de verdad, cuando los controles son movi¬ 
dos de lo misma manera. Para que el en¬ 
trenamiento del piloto se realice lo mejor 
posible, se procura que el simulador se 
comporte del modo más semejante a la 
realidad. Los ruidos de los motores son 
enviados a través de altavoces, y esto se 
ajusta de forma que los sonidos cambien, 
aproximadamente, a medida que se mueva 
el acelerador. Igualmente, el chirrido de los 
neumáticos del tren de aterrizaje, cuando 
el avión está "tocando tierra", se oye en 
el momento preciso si los dispositivos están 
construidos para producir la misma "sen¬ 
sación" del mavimientc de los mandos que 
produce un avión de verdad. El simulador 
no necesita mucho espacio para poder o¡- 
bergar al ingeniero y al piloto que se en¬ 
trena. El instructor puede modificar las 
condiciones a voluntad, para hacer que los 
instrumentos varíen, como lo haria. por 
ejemplo, cuando sepia un viento en ráfagas, 
o, incluso, paro producir cambios más drás¬ 
ticos, como ocurriría si fallase uno de las 
motores. En todas estas pruebas de pericia 
las tripulaciones se enfrentan con grandes 
dificultades. Gracias a estas máquinas el 
tiempo de vuela real, requerido para el 
entrenamiento de los actuales aviadores, 
ha podido ser reducido a la cuarta parte. 


Los pilotos se someten a condiciones reales de vuelo, sin necesidad de abandonar la Tierra. 
Todos los efectos del vuelo se simulan mediante un calculador analógico. 


CIRCUITOS INTEGRADORES Y 
DIFERENCIA DORES 

Supóngase que un automóvil marcha a una 
velocidad de 30 Km/h. Después de 20 mi¬ 
nutos, habrá recorrido 10 Km.; después de 
40 minutos, serán 20 los kilómetros reco¬ 
rridos, y 30 los que recorrerá en una hora, 
integrando la velocidad (30 Km/h.) a lo 
largo del tiempo íuna hora) puede obtenerse 
la distancia (30 Km.) Esto se consigue con 
el circuito electrónico que vamos a expo¬ 
ner. La corriente eléctrica procedente del 
velocímetro del coche alimenta un capa¬ 
citor. Éste recoge la carga eléctrica. La 
cantidad de carga recogida depende de la 
corriente que fluye y del tiempo durante 
el cual esté fluyendo. La tensión existente 
entre las palancas del capacitor aumenta 
proporcionalmente con la carga de sus pla¬ 
cas. Esto significa que la distancia reco¬ 
rrida en un tiempo dado guarda una co- 
rrespondecnia con el valor del voltaje en¬ 
tre las placas del capacitor, al cobo de 
dicho tiempo. He aquí el fundamento del 
circuito integrador. 



Velocímetro 


En la práctica, se usan circuitos más com¬ 
plicados, puesto que el voltaje del capacitor 
no aumenta "linealmente", es decir, pro- 
pcrcionaimcntc (esto significa que ol vol¬ 
taje, después de dos minutos, no será 
exactamente el doble que el de posado un 
minuto). Sin embargo, acoplando un am¬ 
plificador al circuito integrado! se con¬ 
sigue la proporcionalidad. 



El circuito diferenciador básico consiste en 
una resistencia y un capacitor conectadas 
como muestra la figura. Los capacitores 
permiten el paso de las corrientes variables, 
pero no el de las continuas. El capacitor, 
pues, permitirá que pasen las variaciones 
de lo corriente procedentes del velocímetro 
del automóvil. Estas variaciones, al pasar 
a través de la resistencia, producen un 
voltaje a la solida, pudiendo demostrarse 
matemáticamente que lo magnitud del vol¬ 
taje de salida a través de la resistencia es 
proporcional a la velocidad de variación 
de la corriente de entrada. En vista de 
ello, cuando la corriente del velocímetro 
está pasando por el capacitor, el voltaje 
de salida, a través de la resistencia, es 
proporcional a la variación de la velocidad 
del coche, es decir, a su aceleración. Los 
circuitos de este tipo se llaman "diferen- 
eiaderes", y se usan, a veces, en los cal¬ 
culadores analógicos. 
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LA ELECTROFORESIS 

Una de los técnicos biofísicas más modernos es la electro- 
foresis (migración de partículas por acción de lo electrici¬ 
dad), que se utiliza principalmente con fines analíticos en 
bioquímica, medicino, química orgánico, etc. 

Se basa en el principio de que todas las moléculas de cual¬ 
quier sustancia en solución se transforman en iones y, por 
tanto, presentan un cierto desequilibrio de corgas. 

Cuando dicho solución se somete a la occión de un campo 
eléctrico, los iones, según su carga, se dirigen al polo de 
signo contrario. 

Se puede observar, pues, que lo electroforesis tiene el 
mismo principio básico que la electrólisis (división por elec¬ 
tricidad), aunque en la práctica difiere sustonciolmente. La 
electrólisis se aplica a soluciones simples de soles inorgá¬ 
nicas (cloruro sódico, sulfoto de cobre, etc.), paro recoger 
en los electrodos los sustancias que allí se depositen; es 
decir, se trata de un método de obtención industrial de 
sustoncias inorgánicas (metales, hidrógeno, cloro, etc.). 


proceder al revelado. Esto se consigue con determinados 
reactivos que tienen los proteínas (negro omido, azul de 
bromofencl, etc.). De esta forma, se obtiene una cinto de 
papel que presenta diversas zonas oscuros de intensidad 
variable (ver figura 2). La posición relativa de cada zona 
en el papel índica la proteina de que se trata, y su inten¬ 
sidad de color, lo cantidad que existe de ello. 

Para determinar objetivamente la cantidad de color, la 
cinta de papel se examina en un densitómetro, que es un 
aparato dotado de una célula fotoeléctrica y, por lo mismo, 
sensible a las variaciones que experimenta un haz de luz al 
pasar por las diversas zonas coloreadas del papel. Estas 
variaciones los transforma el aparato en una gráfica, en 
la que, a mayor densidad de color, corresponde una altura 
meyor. En definitiva, la cantidad de cado proteína se puede 
averiguar por la altura de onda de la gráfica que le 
corresponde. 

En la figuro 2, se ha representado la imagen de monchas y 
lo gráfica correspondiente que se obtienen, por electrofore¬ 
sis,del suero sanguíneo de una persono sana. Cuando exis- 



La electroforesis se verifica en soluciones complejas de 
productos orgánicos y bioquímicos (mezclas de proteínas, 
de aminoácidos, etc.), y, normalmente, se interrumpe el 
proceso en acción, es decir, antes de que los productos 
alcancen los electrodos. No es, por tanto, un método de 
obtención industrial de productos, ounque, o escala de 
laboratorio, pueda llegar a considerarse como preparativo. 
Esencialmente, se trata de un método analítico para ave¬ 
riguar qué sustancias forman lo mezcla compleja y en qué 
proporción están. 

En la electroforesis, por otra parte, el camino que recorren 
los iones, en su movimiento migratorio hacia los elec¬ 
trodos, no es una solución continuo sino un papel poroso 
(papel de filtro), humedecido en una solución conductora, 
de determinadas características, cuyos extremos están 
sumergidos en dicha solución para cerrar el circuito eléc¬ 
trico. 

La operación se realiza de la formo siguiente: uno vez 
preparada la cubeta de electroforesis como indica la figura 
1, se procede o depositar, sobre un extremo del papel hú¬ 
medo, una pequeña cantidad de la solución problema 
(por ejemplo, una solución compleja de proteínas, como 
puede ser el suero sanguíneo). A continuación, se esta¬ 
blece el campo eléctrico por medio de los electrodos, 
conectando la corriente eléctrica. Inmediatamente, los 
iones de las proteínas (aniones, en este caso, y, por tanto, 
con carga negativa) inician su movimiento hacia el ánodo. 
La velocidad de emigración, aunque siempre lenta por las 
características del comino que tienen que recorrer, no es 
igual para todos los Iones, porque sus cargas son diferen¬ 
tes, al tratarse de proteínas distintas. Asi, las de mayor 
carga eléctrica viajarán con moyor velocidad. Por eso, 
transcurrido cierto tiempo, las diversas proteínas de la 
mezcla se habrán distribuido en el papel por zonas, y en 
cada una de estas zonas estarán todas las proteínas 
iguales (las de igual velocidad). Entonces se interrumpe 
la operación y se saca el papel de la cubeta. 

Este popel es como una película fotográfica recién impre¬ 
sionada. Allí están las imágenes (en este caso, las pro¬ 
teínas), pero no se ven directamente y, por ello, hay que 


ten ciertas enfermedades (cáncer, arterieesclerosis, ane¬ 
mias, hepatitis, diabetes, etc.) se obtiene otra gráfica dis¬ 
tinta, en la que unas ondas han aumentado en detrimento 
de otras, y de su atento examen el médico especialista 
puede deducir una serie de conclusiones con las que esta¬ 
blecer el diagnóstico acertado. Como puede observarse, esta 
moderna técnico analítica es de gran importancia en lo 
medicina actual. 

Pero sus aplicaciones no se limitan sólo o este campo. Se 
utiliza también, por ejemplo, pora ir contrastando la puri¬ 
ficación que se consigue en las diversas etapas de cualquier 
proceso de obtención de sustancias orgánicas (esteroides, 
alcaloides, enzimas, etc.). 























CORREO DE 
LECTORES 


a°TCCNIRAMA, d «i d |a* direce¡án°d«l 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


EL FRAGUADO DEL YESO 

¿A qué se debe el fraguado del yeso? E.S.J. 

El yeso es sulfato calcico, que se encuentro en la natura¬ 
leza como un bihidrato de fórmula S0 4 Ca 2H 2 0 y en 
forma de cristales monoclínicos, constituyendo fibras y 
masas compactas. El yeso que se utiliza en la construcción 
(yeso cocido) se obtiene a partir del anterior, deshidratán¬ 
dolo porciolmente por la acción del calor, a unos 130°C. 
Es, por tanto, un semihidrato de fórmula S0 4 Ca ViH 2 0. 
En contacto con el aguo fragua, porque se reconstruye el 
yeso hidratado S0 4 Ca 2H 2 0, que, por su constitución 
fibroso, adquiere mucha dureza. 

El desarrollo del proceso de fraguado se realizo de la for¬ 
ma siguiente: el semihidrato o yeso cocido es bastante 
soluble en agua; en la masa de agua y yeso que se aplica 
en uno obra, por ejemplo, se forman en seguida soluciones 
sobresaturodas de semihidrato que, inmediatamente, preci¬ 
pitan en forma de cristales monoclínicos (bihidrato); pero, 
entonces, una nueva cantidad de semihidrato se disuelve 
y ocasiona, otro vez, la separación de cristales de yeso 
monoclínicos, continuando asi el fenómeno, hasta que todo 
el yeso semihidrotodo se ha convertido en yeso ordinario, 
de estructura fibrosa, y cuyos cristales, ol entrecruzarse, 
dan extraordinaria dureza a la masa. 


LA ESPUMA DE LAS OLAS 

¿Cuál es la causa de la espuma que forman las olas al 
acercarse a la playa? M.G.E. 

Un artículo sobre este tema apareció en el número 6 de 
"Tecnirama", en las páginas 10 y 11. 

No obstante, resumimos y matizamos aquí lo que más 
le interesa sobre el tema. 

El oleaje es un movimiento ondulatorio del mar que mo¬ 
difica su superficie plana y horizontal. Las olas se pro¬ 
ducen por acción del viento, que somete a las partículos 
de agua a un movimiento circular Co elíptico). De la fuerza 
del viento depende la altura, longitud, velocidad y periodo 
de las oíos. 

Pues bien, lo espuma, o resaca, que vemos producirse al 
llegar la ola a la playa es un fenómeno debido a la dis¬ 
minución de la profundidad del mar; se comprende que, 
cuando la profundidad se aproxima al diámetro de lo 
órbita descrita por las partículas de agua, el movimiento 
de la parte inferior se retraso por el frotamiento con el 
suelo; como lo velocidad de la parte superior no disminuye, 
llega un momento en que avanza a modo de uña y, falta 
de opoyo, rompe con ruido y abundante espuma; al tratar 
de completor la órbita, excava el suelo y lo arrastra hacia 
el interior del mar. 


Y PARA la formación de los fósiles 

CONCLUI R . . . Los fósiles son los restos, impresiones o huellas de animales 

y plontas que se han conservado en las capas geológicos; 
la mayor parte de ellos corresponde a especies extinguidas, 
pero los hay de otras con representación vivo, incluso espe¬ 
cífica, er» nuestros tiempos. 

Lo presencio de restos de animales y vegetales en las for¬ 
maciones sedimentarias se debe a accidentes análogos a 
los que motivan actualmente el enterramiento de los espe¬ 
cies vivientes, pues los seres orgánicos expuestos a la in¬ 
temperie después de su muerte se descomponen en seguida 
sin dejar restos; por esto, sólo una escasísima porte de 
los seres que habitan los continentes puede legar sus des¬ 
pojos a las generaciones venideras, y únicamente aquellos 
que, por circunstancias casuales —crecidas de los ríos; lle¬ 
gada de animales pesados a reglones pantanosos, donde 
se hundieron; muerte de éstos en covernos, donde pronto 
fueron cubiertos por lo tierra o por una capa caliza—, 
quedan resguardados de los agentes destructores y pue- 
„ den fosilizarse. 

En los logos y en el mar las condiciones para el enterra¬ 
miento son más favorables, sobre todo en la zona litoral 
y terrígena, donde el aporte de barro y arena es conside¬ 
rable y continuo. 

Estas consideraciones, según el eminente geólogo San Mi¬ 
guel de la Cámara, hocen pensar que deben ser escasos 
las especies de cada período cuyos fósiles se han conser¬ 
vado, en relación con las que vivieron, sobre todo en lo 


que se refiere o las especies de vida continental o terrestres, 
l^os restos orgánicos que resultaron protegidos contra los 
agentes externos experimentan modificaciones. Las causas 
que determinan éstas modificaciones son químicas o me¬ 
cánicas. Las primeras consisten en la descomposición o 
desaparición de sustancias inestables (carbonización, putre¬ 
facción, disolución), o en la desaparición de ciertas ma¬ 
terias, simultánea o sucesivamente reemplazadas por otras 
(petrificación, formación de moldes). Cuando un ser orgá¬ 
nico es sepultado en las capas geológicas, va perdiendo, 
poco a poco, su materia orgánica, y el espacio que deja 
libre es ocupado por las materias minerales que llegan 
disueltas en las aguas de infiltración, sustituyéndose, mo¬ 
lécula por molécula, lo sustancia orgánica por la mineral, 
y transformándose en piedra. El agente petrificante es, 
unas veces, la calcita, y otras, la sílice, la pirita, etc. Fre¬ 
cuentemente la estructura original se conserve tan com¬ 
pleta que puede estudiarse al microscopio; pero s¡ el petri¬ 
ficante cristaliza, destruye la estructuro orgánica propia 
del organismo fosilizado. 

Un ser enterrado puede ser destruido totalmente, y el 
hueco que deja es llenado por la sustancia mineral; en¬ 
tonces se reproduce su forma (calca) pero no la estruc¬ 
tura. Cuondo en los moluscos han desaparecido los partes 
blandas y se llena de sedimento el Interior del caparazón, 
al disolverse éste después, el sedimento, ya endurecido, 
reproduce los caracteres de la superficie interno de aquél; 
en este caso, se tendrá un molde interno; otras veces, 
como en el caso anterior, se forma un molde externo. 


FRASE DE LA SEMANA 

Dijo Nietzsche: "No se trato de labrar nuestra felicidad; se trote de realizar nuestro obro". 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


Descubrimientos de ia geobotánica. — En lo Unión Sovié¬ 
tico, los geólogos que se dedican o descubrir yacimientos 
minerales han conseguido grandes éxitos guiados por lo 
geobotánica, o ciencia que estudia el desarrollo de lo 
floro en fundón del suelo minerol que la sustento. 

Se ho podido apreciar que el crecimiento de una planto este 
determinado, en gron parte, por lo naturaleza del medie 
en que vive. Asi, en las fierros con alto contenido de boro, 
la salvia y el cardo apenas crecen; pero, cuondo escaseo 
tal elemento, dichas plantas duplican o triplican su altura. 
Se espera que uno serie de mapas geobotónicos, que cc 
tualmente se están confeccionando en la Unión Soviética, 
ayuden eficazmente o lo prospección mineral del suelo 
soviético. 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 


II! 

TARIFA REDUCIDA 

LA VÍA LÁCTEA.— Telescopio «rHli- 
jado en la observación de lo Vio 


CONCESIÓN 

NP 7271 

Láctea. Al fondo, pueden observarse 
las rasgos característicos de la es- 

Imprimió Cía. Fabril Financiera 
Marte 2035, Bs. As., Argentina 


La síntesis de la vitamina B la . — El profesor A. Eschen- 
moser, de Zurich, ha conseguido sintetizar el núcleo de 
corrina, que constituye una de las partes más complicadas 
de la molécula de vitamino B 12 . Esto parece ser el paso 
decisivo para su síntesis completa, que, según la impresión 
general de los investigadores químicos, se llegará a con¬ 
seguir dentro de unos tres años. 

En la figura, se puede apreciar la fórmula estructural 
completa de la vitamina B, 2 y, en recuadro punteado, e! 

NOTICIAS n| jd eo de corrino a que hemos hecho referencia. 

Cuando se consiga la síntesis completa se habrá resuelto 
DE un gran problema químico, pues, dada la complejidad de 
MAÑANA lo tnoléculo, parece cosí imposible de lograr. Desde el 
punto de visto económico el avance no tendrá trascen¬ 
dencia, puesto que su producción actual por técnicas fer¬ 
mentativos ha progresado tanto que el precio se ha 
ido reduciendo considerablemente. Las técnicas de fer¬ 
mentación utilizadas pora la vitamina B 12 son análogas 
a las de la producción de antibióticos, es decir, se cultivan 
microorganismos especiales que blosintetizan el producto y 
lo vierten en el medio de cultivo, de donde se oíslo poste¬ 
riormente. En el coso de los antibióticos, esta modalidad de 
producción también es, por chora, más económico que 
cualquier síntesis química. 

La vitamina Bie es de capital Importancia para el metabo¬ 
lismo del organismo animal, y su carencia provoca lo 
anemia perniciosa. 
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Visión esquemática de la Via Láctea, tal como se observa desde la Tierra. 


E n las noches oscuras puede verse una ancha franja de luz blanca 
y difusa que atraviesa el cielo y que recibe su nombre del aspecto 
que presenta a simple vista: la Vía Láctea. Cuando se observa 
con un telescopio, su aparente continuidad desaparece, y es po¬ 
sible apreciar que está compuesta de millares de estrellas agru¬ 
padas en conjuntos. 

La Vía Láctea es, de hecho, una galaxia, es decir, un conglomerado 
de estrellas, gases y polvo cósmico, de una extensión aproximada 
de 100.000 años-luz (un año-luz es la distancia que recorre la 
luz en un año, es decir, alrededor de 9.450.000.000.000 de Km.). 
El Sol pertenece a esta galaxia, y está situado a una distancia 
relativamente pequeña de su centro: a 32.600 años-luz. En el 
universo existen muchas otras galaxias similares a nuestra Vía 
Láctea. 

La Vía Láctea puede dividirse en tres partes principales. El centro 
está constituido por un conglomerado aparentemente esférico, 
compuesto por multitud de estrellas. De él salen unas ramifica¬ 
ciones en espiral, formadas por estrellas, gases y polvo cósmico, 
ue forman un disco de unos 100.000 años-luz de diámetro y 
e 2.500 años-luz de espesor. La tercera parte de la galaxia es 
su halo, una esfera mucho menos poblada de estrellas, que es 
como una extensión del núcleo central y que presenta también 
un diámetro de 100.000 años-luz. 

Desde la Tierra se ve la Vía Láctea como si la mirásemos desde 
el borde del disco, lo que explica que se nos aparezca como una 
franja, con su zona más brillante situada en la dirección del 
centro de la galaxia. 


Las estrellas que componen el disco de la Vía Láctea giran len¬ 
tamente alrededor de su centro, y las situadas en el borde emplean 
más tiempo en completar una revolución que las que se encuen¬ 
tran más cerca del punto medio, lo que da lugar a la formación 
de las espirales anteriormente descriptas. El Sol tarda 220 mi¬ 
llones de años terrestres en describir una órbita completa alre¬ 
dedor del centro de la galaxia. 

Se ha estimado que la Vía Láctea contiene unos 100.000 millones 
de estrellas de tipos muy diferentes, que se encuentran, por 
otra parte, en distintas etapas de su evolución, y se hallan agru¬ 
padas de todas las formas posibles. Existe, sin embargo, una 
marcada diferencia entre el tipo de estrella que puebla el halo 
y el núcleo central de la galaxia, y el que puebla el resto del 
disco. Las primeras son mucho más antiguas que las últimas, y 
los astrónomos las denominan Población II y Población I, res¬ 
pectivamente. Estos dos tipos de poblaciones son muy importan¬ 
tes, pues proporcionan claves para el conocimiento de la galaxia. 
Según algunas teorías, originariamente la Vía Láctea fue una 
inmensa nube esférica de hidrógeno, que se contrajo a causa 
de las fuerzas gravitatorias existentes entre las partículas gaseo¬ 
sas. El hidrógeno no estaba uniformemente distribuido, lo que 
dio lugar a la formación de estrellas en aquellos lugares donde, 
al ocurrir la contracción, había zonas más densas. En el centro, 
o sea en la zona donde el gas era más denso, se formó un gran 
número de estrellas. Éstas fueron, por lo tanto, las primeras en 
producirse, de modo que, según esta teoría, cabría deducir que 
encontraríamos las estrellas más antiguas de la Población II en 



Lo Via Láctea, originalmente una gigantesco nube esférica de gas hidró¬ 
geno que gira, se contrajo para formar un disco plano con un denso 
núcleo en su centro, que continúa el movimiento de rotación primitivo. 


La circunferencia de lo Tierra mide unos 40.000 Km. La dis¬ 
tancia de la Tierra al Sol es de 150.000.000 de Km., aproxima¬ 
damente, es decir, unas 3.700 veces la circunferencia de la 
Tierra. Un año-luz es 60.000 veces mayor que la distancia entre 
la Tierra y el Sol y, por otra parte, equivale a 230 millones 
de veces la circunferencia de nuestro planeta. 

La galaxia se extiende sobre unos 100.000 años-luz, de forma 
que un viaje imaginario a través de ella nos llevaría el mismo 
tiempo que el empleado en dar 23 billones de veces la vuelta a 
la Tierra. 
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el halo y en el centro de la galaxia, como de hecho ocurre. 
El disco de la Vía Láctea contiene unos 500 millones de estre¬ 
llas, una pequeña fracción del número total que la puebla. Su 
formación fue una consecuencia directa de la contracción del 
resto de la galaxia. 

Es probable que la nebulosa original estuviese girando lenta¬ 
mente alrededor de su centro, y que este movimiento influyese 
en la contracción posterior. Es bien conocido de todos el ejemplo 
del patinador: si él comienza a girar sobre sí mismo con los 
brazos extendidos, puede aumentar en gran medida su velocidad 
angular de rotación simplemente pegando los brazos al cuerpo. 
Este hecho es una consecuencia directa del principio de conser¬ 
vación del momento angular que, del mismo modo, puede ser 
aplicado a la galaxia, la cual se encuentra girando y, a su vez, 
sufriendo una contracción. 

El patinador puede, probablemente, controlar su giro, pero la 
galaxia es incapaz de resistir el efecto de los gases girando a 
tales velocidades. El resultado es, en este último caso, el esta¬ 
blecimiento de un equilibrio. Las fuerzas centrales y las fuerzas 
de rotación se combinan para concentrar la mayor parte de la 
materia que forma la esfera original en un disco también gira¬ 
torio. Con este reajuste, la galaxia, por así decirlo, continúa con 
sus brazos extendidos. Al concentrarse parte de su materia en 
un disco que gira, se compensan las fuerzas de contracción diri¬ 
gidas hacia el centro, que se ejercen de modo global sobre el 
resto de las estrellas que forman la galaxia. 

De todo esto se deduce que el disco debiera estar formado por 
estrellas más jóvenes (Población I), cuyo origen es muy poste¬ 
rior al de la Población II. Por otra parte, las estrellas de esta 
última generación continúan su evolución, se desarrollan, se tras- 
forman, proyectan al espacio parte de su materia, e incluso es¬ 
tallan, desprendiendo gases y polvo cósmico que pasan a formar 
parte del disco. Las estrellas de la Población I se formaron (y 
continúan formándose) a partir de este material y de la tenue 
nebulosa inicial que quedaba sin haberse condensado en estrellas. 
Los gases y el polvo cósmico se encuentran en el disco de la 
Vía Láctea, no existiendo apenas en su halo. 

El polvo existente ‘en la Vía Láctea es un verdadero inconve¬ 
niente para los astrónomos, pues impide la observación de las 
estrellas situadas más allá de él. William Herschel, astrónomo 
del siglo xvxn, detectó una zona muy oscura en la parte bri- 



Con !a ayuda de la radioastronomía, ha sido posible obtener un mapa de 
los brazos en espiral de nuestra galaxia. El gas hidrógeno, tenue e invi¬ 
sible, que compone estos brazos, puede ser detectado gracias a que emite 
ondas de radio. 


liante de la Vía Láctea, que interpretó como una especie de 
ventana a través de la cual sería posible investigar el espacio 
situado más allá de la galaxia. Estas zonas negras, denominadas 
nebulosas oscuras, tienen, por el contrario, un efecto opuesto, ya 
que están formadas por acumulaciones de finas partículas de 
polvo cósmico que impiden el paso de la luz. Las nebulosas os¬ 
curas contienen también gas hidrógeno, pero éste contribuye 
apenas a este efecto de pantalla. 

Cuando estas zonas oscuras toman una forma esférica, de alre¬ 
dedor de 1 año-luz de diámetro, es muy probable que esté pró¬ 
ximo el nacimiento de una nueva estrella. En el disco de la 
Vía Láctea se están formando continuamente nuevas estrellas, 
mientras que no ocurre lo mismo en su halo. 


EL MAPA DE LA VÍA LÁCTEA 

La existencia del polvo cósmico es sólo uno de los problemas 
con que se enfrentan los astrónomos. Antes de que ellos puedan 
obtener una representación de la estructura de la galaxia deben, 
naturalmente, conocer la distancia que separa de la Tierra a las 
estrellas que la componen. Esta puede ser conocida por el mé¬ 
todo del paralaje, según el cual se mide cuidadosamente la po¬ 
sición de la estrella en el firmamento, para dos posiciones opuestas 
de la Tierra en su órbita alrededor del Sol. De la comparación 
de ambas medidas se obtiene un desplazamiento aparente de la 
posición de la estrella, cuya magnitud depende de la distancia 
de ésta a la Tierra. 

El método del paralaje da resultado para aquellas estrellas cuya 
distancia de la Tierra es de unos 10.000 años-luz como má¬ 
ximo. Las estrellas que se encuentran más allá de este límite 
están, realmente, tan lejanas que el desplazamiento aparente de 
su posición es demasiado pequeño para ser medido. Con este 
método, pues, sólo es posible determinar la posición de algunas 
de las estrellas que componen la Vía Láctea. Estas medidas no 
dan, sin embargo, ninguna indicación del tamaño global de la 
galaxia, ya que los astrónomos, al encontrarse sobre la Tierra, 
tienen la gran desventaja de poder ver sólo el borde del disco. 
La obtención de un mapa de la Via Láctea sería mucho más 
fácil si la Tierra estuviere situada en el halo; del mismo modo, 
desde su posición actual es más sencillo sacar una representa¬ 
ción del halo que del disco, ya que la Tierra forma parte de 
éste. El tamaño de la galaxia ha sido determinado, de hecho, 
midiendo el tamaño del halo. 

Muchas de las estrellas que componen el halo aparecen extre¬ 
madamente tenues debido a que se encuentran a una distancia 
muy grande. Algunas estrellas, sin embargo, están agrupadas en 
conglomerados globulares, que, como su nombre indica, tienen 
forma esférica (forma típica de la Población II, más antigua) y 
pueden incluir de 100.000 a 1.000.000 de estrellas. Se conocen 
unos 100 conglomerados globulares en el halo de la Vía Láctea, 
que son fácilmente visibles. Casi todos ellos se encuentran en 
una parte del firmamento, lo que refuerza la teoría de que el 
Sol no se halla en el centro de la Vía Láctea, ya que, de 
ser así, las agrupaciones globulares habrían de verse distribuidas 
uniformemente por el cielo. 

Algunas estrellas de estos conglomerados aparecen, alternativa¬ 
mente, más brillantes y más tenues con una regularidad asom¬ 
brosa. Se denominan Cefeidas variables, y se ha encontrado que 
el lapso que trascurre, por ejemplo, entre dos de sus puntos má¬ 
ximos de intensidad luminosa depende, precisamente, de su propio 
brillo. El brillo aparente observado desde la Tierra es, natural¬ 
mente, mucho más pequeño que el suyo real, ya que la luz pro¬ 
cedente de la estrella ha de recorrer una enorme distancia antes 
de llegar a nuestro planeta. Conociendo, sin embargo, su brillo 
aparente, y calculando el suyo real, los astrónomos pueden de¬ 
ducir la distancia que separa de la Tierra a la estrella en estudio. 
Así se obtiene la distancia aproximada a que se encuentra el 
conglomerado globular. Los tamaños del halo y del disco se han 
obtenido midiendo la distancia de todos los conglomerados glo¬ 
bulares observables. 


LOS BRAZOS EN ESPIRAL 

La mayor parte de las galaxias conocidas del Universo son ga¬ 
laxias en espiral. La estructura espiral de la Gran Nebulosa de 
Andrómeda, por ejemplo, puede observarse claramente con un 
telescopio, ya que su plano está situado frente a la Tierra. Los 
brazos en espiral son un rasgo común de todas las galaxias, y es 
razonable suponer que la Vía Láctea los tiene también. 

Estos brazos en espiral están subrayados por nubes de hidrógeno 
gaseoso invisible. Aunque no irradia luz visible, éste emite 
ondas de radio. Los radiotelescopios son capaces de recoger las 
señales emitidas por el gas, siendo posible de este modo trazar 
un mapa con las posiciones actuales de los brazos en espiral, 
como también seguir sus eventuales movimientos. Así se ha 
podido comprobar que los brazos que forman parte de la galaxia 
efectúan, en realidad, un movimiento en espiral alrededor de 
su centro. 
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QUIMICA INDUSTRIAL 


EL 

ALTO HORNO 



Los hombres primitivos sabían ya que 
haciendo una gran hoguera sobre tierras 
ricas en minerales de hierro podían ex¬ 
traer este metal. También sabían que 
avivando dicha hoguera mediante una 
fuerte corriente de aire el rendimiento 
y la velocidad del proceso se mejoraban 
notablemente. Hoy día, se ha determi¬ 
nado con exactitud el mecanismo quími¬ 
co de este proceso: el carbón empleado 
directamente como combustible u obte¬ 
nido durante la combustión se combina 
con el oxígeno de los óxidos de hierro, 
para dejar, como residuo, una masa es¬ 
ponjosa de este metal. 


Los altos hornos actuales funcionan ba¬ 
sados en este principio. Su denomina¬ 
ción proviene, como es natural, del gran 
tamaño que han de tener para que su 
rendimiento resulte económico. 

Es un hecho bien conocido que el hie¬ 
rro, en presencia del oxígeno y de la 
humedad del aire, se oxida, formándose 
sobre su superficie una capa rojiza, co¬ 
nocida con el nombre de orín (óxido). 
Este proceso es, en realidad, el inverso 
del de su obtención. Muchos minerales 
de hierro presentan el mismo color ro¬ 
jizo y el mismo aspecto general que el 
orín. Otros son de color amarillo o púr- 


miimerales de hierro 

Después del aluminio, el hierro es el ele¬ 
mento metálico más abundante en la su¬ 
perficie terrestre. Las especies minerales en 
en las que el hierro entra a formar parte 
pueden contarse por cientos. Es posible 
encontrarlo en muchos moterioles terrosos, 
tales como arcillas, sales y arenas en ge¬ 
neral. En mayor o menor proporción se le 
puedo cneontror prácticamento on todas 
las rocas, especialmente en aquellas que 
contienen anfiboles, piroxenos, micas u olí- 
vina . Sin embargo, los minerales de hierro 
más corrientes son sus óxidos, sulfuras, 
carbonatos y silicatos. 

La magnetita y la hemotlta son óxidos de 
hierro; la limonita es un hidróxido. Lo si- 




óxido fe- 
rroso-férri- 


71.4 


Hematita 

Limonita 


Fe.O, 

2Fe*0:t 3H.0 


Siderita 


CChFe 


Carbonato 


48,2 


derita, un carbonato, es relativamente po¬ 
co importante como material de partida 
en la fabricación del hierro. 



Salida de la escoria, sustancia vitrea que contiene 
las impurezas y flota sobre la superficie del hierra 
fundido. 



Soplete especial de oxígeno, para hacer un agu¬ 
jero en un alto horno. 
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pura, y pueden presentarse en forma de 
polvo o como conglomerados duros. El 
mineral de hierro más común es la he- 
matita, que está constituido por óxido 
férrico (Fe 2 0 3 ). 

La U.R.S.S. es el mayor productor de 
este mineral, con 116 millones de tone¬ 
ladas anuales, mientras que Francia y 
Luxemburgo juntos producen 73 millo¬ 
nes de toneladas. La calidad del mine^ 
ral no es la misma en todos los casos, y 
los minerales más ricos presentan un 
contenido en hierro de un 65 %. A veces 
es necesario extraer el mineral de ya¬ 
cimientos muy profundos, mientras que, 
en otros casos, se presenta en minas 
superficiales, utilizándose en su extrac¬ 
ción grandes excavadoras mecánicas. 
Cualquiera que sea la fuente del mine¬ 
ral, después de ser extraído sufre una 
serie de análisis y se clasifica de acuer¬ 
do con los resultados obtenidos. Es muy 
importante determinar, en este punto, la 
riqueza del mineral, es decir, su conte¬ 
nido en hierro, de forma que pueda ser 
calculada, aproximadamente, la canti¬ 
dad de mineral que ha de rendir, así 
como la cantidad de impurezas que le 
acompañan, ya que algunas de ellas pue¬ 
den ser eliminadas en un proceso pre¬ 
liminar de tostación. Mientras que los 
hombres primitivos utilizaban carbón co¬ 
mo agente reductor de los óxidos de 
hierro, actualmente se utiliza coque, una 
forma de carbón que se obtiene como 
residuo en la destilación de la hulla; se 
necesitan, por lo general, tres toneladas 


de hulla para producir dos de coque. 
Éste presenta muchas ventajas, ya que 
se encuentra exento de cenizas, y es muy 
fuerte y resistente, lo que resulta im¬ 
prescindible para que soporte el enor¬ 
me peso a que se encuentra sometido 
en los altos hornos. 

La piedra caliza u otro fundente apro¬ 
piado es la tercera materia utilizada en 
la producción de hierro. Su misión es la 
de combinarse con la ganga (acida o 
básica) que acompaña al mineral, para 
formar la escoria, sustancia vitrea que 
puede ser fácilmente separada del homo. 
Un alto horno moderno consiste en un 
enorme cilindro de acero, de unos 30 
metros de alto, recubierto internamente 
con ladrillos refractarios; produce unas 
1.500 toneladas de hierro cada 24 horas. 
El proceso es continuo, y los altós hornos 
funcionan sin parar, día y noche, duran¬ 
te un período de 5 años, pasado el cual 
se desmantelan parcialmente, para pro¬ 
veerlos de un nuevo recubrimiento de 
ladrillos refractarios. En su parte infe¬ 
rior van provistos de un crisol, en donde 
irá a depositarse el hierro fundido jun¬ 
to con la escoria formada que, debido a 
su menor peso, flota en la superficie. 
Tienen la forma de dos troncos de cono 
unidos por sus bases mayores. La altura 
del primer cono es mucho mayor que la 
del otro que, naturalmente, está inver¬ 
tido, por lo que el alto homo presenta 
su mayor diámetro, aproximadamente, 
a 1/5 de su altura total, cerca de la base. 
A nivel del suelo, y próximo al horno, 


existen tolvas especiales, en las que se 
almacenan las respectivas cargas de co¬ 
que, caliza y mineral de hierro. Las tres 
tolvas, por orden, dejan caer su conte¬ 
nido en una tolva general, cuyo orificio 
de salida está situado sobre una vago¬ 
neta fija a una cinta transportadora, 
que eleva la carga hasta la parte supe¬ 
rior del alto homo. La carga de mineral, 
coque y piedra caliza se vierte mecáni¬ 
camente en una tolva especial situada 
en el extremo superior del horno, que 
termina en una campana cónica. Esta 
tolva va provista de un mecanismo que 
puede hacerse funcionar desde abajo. 
Esto hace posible la ausencia de opera¬ 
rios en esta zona del alto homo. Al mis- 
-mo tiempo que unas vagonetas van des¬ 
cargando en el homo, se van cargando 
otras en las tolvas de suministro. De 
este modo, se consigue que la alimen¬ 
tación del alto horno sea un proceso con¬ 
tinuo. 

En la parte superior del alto homo la 
temperatura es relativamente baja (ruaos 
200°C), alcanzando, sin embargo, en su 
base, una temperatura de unos 1.700'' C. 
Por la zona inferior, precisamente, es 
por donde se insufla una corriente de 
aire caliente (entre 500° C y 1.000° C). 
En algunos casos, se procura incremen¬ 
tar su producción, introduciendo aceite 
con la corriente de aire. El consumo 
diario de un moderno alto homo que 
rinda 1.500 toneladas diarias de hierro 
alcanza de 2.000 a 3.000 toneladas de mi¬ 
neral, 1.000 toneladas de coque, 250 to- 
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neladas de piedra caliza, y alrededor 
de 4.000 toneladas de aire. 

El aire precalentado se introduce en el 
alto horno a través de unas aberturas 
situadas casi en su base, denominadas 
toberas. El aire caliente se combina con 
el coque, formando anhídrido carbónico. 

c 4- Os, -► COa + Color 
Carbono Oxígeno Anhídrido 
carbónico 

Esta reacción es exotérmica, es decir, 
lleva consigo la producción de calor, y, 
como resultado, tiene lugar una eleva¬ 
ción de la temperatura. El anhídrido 
carbónico que se forma asciende, en¬ 
contrando a su paso nuevas remesas de 
coque, mediante el cual, en estas con¬ 
diciones de temperatura, se reduce a 
monóxido de carbono. 

COi 4- c -» 2 co 

Anhídrido Corbono Monóxido 

carbónico de carbono 

Las moléculas de monóxido de carbono 
pueden, a su vez, combinarse con otros 
átomos de oxígeno, procedentes del óxi¬ 
do de hierro, para formar, nuevamente, 
anhídrido carbónico, con transformación 
simultánea de hierro metálico. A este 
resultado se llega por medio de una 
complicada serie de reacciones químicas, 
pero el proceso global es, fundamental¬ 
mente, el siguiente: 

FeaOs 4- 3 CO -» 2 Fe 4- 3 CO* 

Óxido Monóxido Hierro Anhídrido 
férrico de carbono carbónico 

Veamos, con un poco más de detalle, las 
distintas etapas que constituyen el pro¬ 
ceso global, así como las diferentes zo¬ 
nas del alto homo, en donde se producen 
estas reacciones parciales. 

Cuando se introduce el mineral de hie¬ 
rro por la parte superior del alto horno 
tienen lugar dos reacciones entre el pro¬ 
pio mineral y los gases de salida que 
encuentra a su paso: 

F&C* 4 CO -> 2 Fe 4- 3 CO, 

3 F*¡0» + CO-, 2 FftiO. 4 CO, 

A medida que el material se va calen¬ 
tando, tiene lugar en mayor proporción 
la reacción que forma hierro metálico, 
el cual va quedando sobre la superficie 
del mineral. Este proceso está retarda¬ 
do por la otra reacción. La dirección en 
la que se produce la reacción: 

CO>4C4*2CO 

depende de la temperatura y de las can¬ 
tidades relativas de CO y CO* presen¬ 
tes en los gases de reacción. 

Según se va deslizando hacia abajo, el 
mineral pierde gradualmente una parte 
de su oxígeno, cediéndolo a los gases 
que ascienden. Alrededor de los 590° C 
la forma más estable del mineral es FeO 
(óxido ferroso) y la magnetita, u óxido 
ferroso-férrico, se reduce según la re¬ 
acción: 

Fa*0. + CO 3 Feo 4 co. 


unos grandes recipientes. 

El contacto entre el coque y el óxido 
ferroso, en esta zona, da como resultado 
la formación neta de hierro metálico. 
Cuando se alcanza la temperatura de 
800° C (hacia la mitad del alto horno y a 
unos 10 metros por encima de las tobe¬ 
ras) el hierro toma una forma esponjo¬ 
sa. A esta temperatura la caliza comien¬ 
za a perder anhídrido carbónico, según: 

CC,Ca -* CaO 4 COs 

Carbonato óxido Anhídrido 

calcico calcico carbónico 

Al mezclarse el hierro con el carbón dis¬ 
minuye su punto de fusión, por lo que, 
en la mitad inferior de la columna, el 
hierro y la escoria comienzan a fundir¬ 
se y a deslizarse hacia su base. La pro¬ 
porción de la reducción que sufren las 
impurezas en esta etapa del fundido es 
la principal determinante de las caracte¬ 
rísticas del hierro que haya de obtener¬ 
se. En esta zona, los elementos reduci¬ 
dos se disuelven en el hierro, mientras 
que los que permanecen en el estado de 
óxidos pasan a formar parte de la esco¬ 
ria. El azufre, presente como sulfuros 
fundidos, es absorbido también por la 
escoria. 

El hierro formado va depositándose en 
el fondo del alto horno. A esta altura 
existen unos orificios de salida, que ge¬ 
neralmente están cerrados, y que se 
abren una vez cada cuatro o cinco ho¬ 
ras, para sacar unas 300 ó 400 toneladas 
de hierro fundido. 

El hierro así obtenido contiene del 3 al 
4,5 % de carbono. La mayoría de las 
impurezas del mineral han sido separa¬ 
das mediante la piedra caliza. En efecto, 
al fundirse ésta, se combina con las im¬ 
purezas para formar la escoria, sustan¬ 


cia vitrea que también se desliza hacia 
el fondo del horno. La escoria no es tan 
densa como el hierro fundido y flota so¬ 
bre su superficie, de donde se recoge a 
través de un orificio situado por encima 
del depósito de hierro. 

Antiguamente, la escoria se desprecia¬ 
ba; pero en la actualidad se utiliza en 
la construcción de carreteras (después 
de solidificarse y haber sido triturada), 
en la manufactura de cierto tipo de la¬ 
drillos y en la fabricación de cemento. 
Los gases que se desprenden en los altos 
hornos salen, por su parte superior, a 
través de tuberías especiales. Se filtran 
para extraer de ellos el polvo que con¬ 
tengan y se utilizan, generalmente, para 
calentar calderas y otros hornos. Debi¬ 
do a su contenido en monóxido de car¬ 
bono estos gases constituyen un combus¬ 
tible de un valor razonable y general¬ 
mente se queman en calderas auxilia¬ 
res, para calentar el aire que entra por 
las toberas. Estas calderas son unas to¬ 
rres muy altas, especialmente diseñadas 
para aprovechar el poder calorífico de 
los gases desprendidos en el alto horno. 
Por ellas pasa el aire que ha de alimen¬ 
tar a éste. 

Los altos hornos producen hierro fundi¬ 
do y no acero. Éste tiene un menor con¬ 
tenido en carbono que la fundición ob¬ 
tenida, y en su fabricación se le añaden, 
además, otros minerales de aporte, que 
le comunican sus propiedades especia¬ 
les. Antiguamente, el hierro fundido se 
vertía en pozos muertos y se dejaba que 
solidificara. La mayoría del hierro fun¬ 
dido que se obtiene en la actualidad pa¬ 
sa de los altos hornos a otro lugar de la 
fundición, para ser convertido en acero. 
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CIENCIA APLICADA 

CONSERVAS ENLATADAS 


Antes del siglo xix, la posibilidad de 
elegir alimentos, durante los meses de 
invierno, era muy limitada, lo que daba 
origen, con frecuencia, a un desequili¬ 
brio en las dietas nutritivas. Muchas 
frutas y verduras sólo podían almace¬ 
narse durante un corto período después 
de haber sido cosechadas. Algunos ali¬ 
mentos, como la carne y el pescado, se 
conservaban ahumados, en salazón o en 
vinagre, mientras que ciertas frutas se 
conservaban secándolas previamente al 
sol. Pero la mayor parte del valor nu¬ 
tritivo de estos alimentos (las vitaminas, 
especialmente) se perdía en el proceso 
de conservación. 

Desde entonces, se han desarrollado va¬ 
rias técnicas para proteger los productos 
alimenticios e impedir que lleguen a de¬ 
teriorarse. Los principales métodos que 
con este fin se utilizan en la actualidad 
son la refrigeración, la deshidratación y 
el envasado en latas de conserva. En 
consecuencia, prácticamente, cualquier 
tipo de víveres que haya de cocinarse 
antes de su consumo puede conservarse 
para ser utilizado fuera de su estación. 
Como resultado de las investigaciones 
realizadas durante muchos años se han 
introducido nuevas técnicas, mediante 
las que es posible retener la mayor par¬ 
te del aroma y de los elementos nutri¬ 
tivos esenciales, presentes en el comes¬ 
tible fresco. Hacia 1809. un cocinero 


francés, Nicolás Appert, fue quien sentó 
las bases de la moderna industria de 
alimentos conservados. Aunque todavía 
habían de transcurrir 50 años antes de 
que Luis Pasteur demostrase la existen¬ 
cia de las bacterias y el efecto nocivo 
que podían producir en las sustancias 
alimenticias, Appert se dio cuenta de la 
necesidad de que las distintas verduras 
estuvieran limpias y frescas para su con¬ 
servación, y de que el aire fuese elimi¬ 
nado de los envases. De acuerdo con el 
método de Appert, los distintos comes¬ 
tibles para envasar habían de ser ca¬ 
lentados antes, durante cierto tiempo 
que él determinaba experimentalmente 
para cada uno de ellos, y, mientras el 
producto estaba todavía caliente, había 
de ser encerrado en un envase de cristal. 
Después, estos envases de cristal, que 
resultaban demasiado frágiles, fueron 
sustituidos por otros de hojalata solda¬ 
da, precedentes de los actuales. 

En los primeros días de la industria de 
alimentos conservados, la mayor parte 
del trabajo se hacía a mano. Las mismas 
latas se construían de este modo, y un 
buen hojalatero llegaba a fabricar 60 
unidades, durante una larga jornada de 
trabajo de 14 horas como mínimo. Ac¬ 
tualmente, y del mismo modo que en 
otras clases de industria, las fábricas de 
conservas, así como las de fabricación de 
envases, están totalmente mecanizadas. 



En esta máquina se cortan los rectángulos de 
hojalata del tamaño adecuado, que posterior¬ 
mente habrán de constituir los envases. 


FABRICACIÓN DE LATAS 
DE CONSERVA 

Es tal la demanda de latas de conserva 
que, con frecuencia, son producidas en 
fábricas distintas, en general, de la pro¬ 
pia empresa envasadora. El material em¬ 
pleado es, corrientemente, la hojalata, 
que no es más que una delgada chapa 
de acero, recubierta por ambos lados 
por una fina capa de estaño. 

Antes de que las planchas de hojalata 
sean cortadas se las recubre, frecuente¬ 
mente, con una capa de laca, para im¬ 
pedir que el futuro contenido de la lata 
se decolore en contacto con el estaño. 
Después de haber sido aplicada la capa 
de laca, las planchas se secan, por calen¬ 
tamiento, en hornos especiales. 

Las planchas están ya dispuestas para 
ser cortadas mecánicamente, primero en 
bandas y después en rectángulos de las 
dimensiones apropiadas, para ser poste¬ 
riormente convertidas en cilindros del 
tamaño que se desee. Se cortan dos tro¬ 
zos de metal en ambas esquinas de uno 
de los bordes, y se practican dos ranu¬ 
ras en el opuesto. El metal que queda 


ETAPAS EN LA FABRICACIÓN DE LATAS 
PARA CONSERVA 

Las planchas de hojalata (1) se recubren 
con una capa de laca (2) y se cortan según 
el tamaño apropiado (3 y 4). Posterior¬ 
mente se cortan trozos de metal en las es¬ 
quinas de un borde, se practican dos aber¬ 
turas en el otro !5), y luego se tormo el 
cilindro (6). La unión lateral se suelda (7) 
y se preparen los bordas del cilindro para 
unirle las bases (8). Una vez puesta una de 
ellas, se examina con aire comprimido (9). 
Las tapas han sido ya cortadas de otra 
chapo (10) y se les ha dado forma para 
recibir el liquido de cierre (11). 
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Etapas del envasado de arvejas. 


sobresaliendo en el primer borde y el 
trozo comprendido entre las dos ranu¬ 
ras del segundo se doblan hacia atrás. 
En la etapa siguiente, las planchas rec¬ 
tangulares toman la forma de un cilin¬ 
dro, para lo cual se las coloca sobre un 
rodillo cilindrico, o mandril, haciendo 
encajar, a su vez, los dos pliegues prac¬ 
ticados en ambos bordes. Esta unión se 
remacha ( roblona ) primero, y después 
se suelda, con lo que queda formado un 
cilindro, abierto por ambas partes. Los 
bordes de éstas se abren, volviéndolos 
hacia atrás, y queda formado un pliegue 
o reborde a lo largo de su circunferencia. 
Mientras se realiza esta operación, se 
cortan discos circulares de otras plan¬ 
chas de hojalata, que posteriormente ha¬ 
brán de constituir las tapas. Al mismo 
tiempo que se cortan dichos discos, se 
practican en ellos unos canales, sobre 
los que se vierte un líquido que, al des¬ 
lizarse hacia los bordes, hará que el cie¬ 
rre sea hermético. 


La unión de los discos circulares al ci¬ 
lindro se realiza ajustando el borde de 
la tapa sobre el pliegue hecho previa¬ 
mente en el borde circular de aquél. En 
esta forma se envían las latas a las in¬ 
dustrias de alimentos conservados. Jun¬ 
to con ellas va una serie de discos circu¬ 
lares para tapar la lata, una vez que 
haya sido llenada con el producto. 
Antes de enviarlas, sin embargo, se ins¬ 
peccionan las latas con aire a presión, 
para asegurarse de que las uniones son 
herméticas y de que no existen fugas. A 
ese fin, se hacen pasar por un sistema 
de control en el que se pueden com¬ 
probar 80 latas al mismo tiempo y que 
separa las que sean defectuosas. 

RECOLECCIÓN DE LOS 
ALIMENTOS A ENLATAR 

Las principales firmas de la industria 
de alimentos conservados saben muy 
bien que para obtener buenas conser- 



Arriba: Moldeado del cilindro, a parrlr de la pieza 
rectangular de hojalata, sobre un rodillo giratorio 
(bombo). Abajo: Soldadura y cepillado de la 
unión lateral. 























































Máquina de envasado automático, que mide la 
cantidad exacta de arvejas que ha de pasar de 
la tolva a la lata. 


vas es necesario utilizar el mejor mate¬ 
rial posible, es decir, los productos su¬ 
periores de las mejores cosechas. Con 
frecuencia, estos productos han sido 
plantados especialmente para este fin. 
En algunos casos, la compañía tiene sus 
propios campos de cultivo, pero lo más 
corriente es que tenga contratados los 
servicios de una serie de agricultores. 
Dichas compañías también saben, por 
experiencia, que existen ciertas varie¬ 
dades, en determinadas cosechas, que 
constituyen los mejores productos para 
ser envasados y, por ello, cuidan bien de 
que aquellos agricultores cultiven pre¬ 
cisamente esas variedades. Por otra par¬ 
te, la compañía envía periódicamente a 
sus inspectores, para que informen y 
aconsejen al agricultor acerca de las 
mejores épocas para sembrar y para 
recoger la cosecha, así como de otros 
detalles encaminados a obtener un pro¬ 
ducto inmejorable. Una vez recogida la 
cosecha, los productos obtenidos han de 
ser trasladados rápidamente a la fábri¬ 
ca; de lo contrario, perderán su aroma 
natural. 

Tomemos como ejemplo el envasado de 
arvejas. A otros tipos de hortalizas, ver¬ 
duras, e incluso frutas, se aplicarán pro¬ 
cesos similares, aunque no idénticos, na¬ 
turalmente. La composición del líquido 
de conservación empleado variará, por 
ejemplo, de acuerdo con el tipo de pro¬ 
ducto que se ha de enlatar. 
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PREPARACIÓN DE LAS ARVEJAS 

Si se cultivan las arvejas en tierras cer¬ 
canas a la fábrica de conservas, se en¬ 
vían a ésta, por lo general, las plantas 
enteras, y las arvejas se separan en la 
fábrica, mecánicamente. En otros casos, 
llegan ya limpias. 

Las hojas y tallos se separan de las ar¬ 
vejas mediante un dispositivo que es, 
en cierto modo, similar a las trilladoras 
utilizadas para separar el grano de la 
paja en los cereales. Las arvejas ya 
separadas son conducidas' a través de 
unos canales o conductos de agua co¬ 
rriente; ésta sirve, además, para lavar¬ 
las y separar de ellas las piedrecitas o 
cualquier suciedad que lleven adherida, 
la cual queda en el fondo de los canales. 
Posteriormente, las arvejas son seleccio¬ 
nadas y clasificadas. 

Las arvejas seleccionadas se hacen pa¬ 
sar por agua hirviendo, con lo que su 
color y textura resultan mejorados, se¬ 
parándose, además, los últimos restos de 

Las latas de arvejas se introducen en un autoclave, 
para su cocción y esterilización. 



suciedad que quedaran: a esta operación 
se la denomina blanqueado. Después de 
sufrir una nueva inspección visual por 
un operario, las arvejas se extienden 
sobre una cinta mecánica transporta¬ 
dora, la cual va pasando por delante de 
una serie de obreros que tienen la mi¬ 
sión de separar las pequeñas o defec¬ 
tuosas. Las arvejas seleccionadas pasan 
a unas tolvas especiales, de donde irán, 
directamente, a las latas. 

PREPARACIÓN Y LLENADO 
DE LAS LATAS 

Mientras las arvejas sufren ese proceso, 
se preparan las latas para recibir el pro¬ 
ducto, a cuyo efecto se las hace pasar a 
través de una unidad de lavado equipa¬ 
da con cámaras de vapor y agua corrien¬ 
te. Una vez limpias, se las vuelve boca 
abajo, para que escurran el agua re¬ 
manente. 

Las latas, ya secas, pasan alineadas, por 
debajo de las tolvas en donde están al¬ 
macenadas las arvejas, y van llenándose, 
automáticamente, con una cantidad de 
éstas previamente regulada. Incluso en 
esta etapa, ha de observarse un control 
muy estricto de las condiciones de lle¬ 
nado y cierre del envase. Se añade a 
éstos una solución de sal en agua, que 
contiene también trazas de menta y azú¬ 
car, y se deja un espacio en la parte 
superior, para permitir la expansión del 
contenido de las latas cuando se las ca¬ 
liente. 

Después se cierran, empleando otra ma¬ 
quina automática que pliega los bordes 
de la tapa sobre el reborde del extremo 
abierto de cada lata, cuidando de que 
no quede aire en su interior. Una vez 
cerradas las latas, se esteriliza su con¬ 
tenido. Para ello, se calientan con vapor 
a presión, a una temperatura de 115° C, 
durante 20 ó 30 minutos. Al mismo tiem¬ 
po que se destruyen las bacterias, se 
cuecen las arvejas. 

Cuando se trata de esterilizar muchas 
latas de un mismo producto, se utiliza un 
sistema hidrostático continuo. Las re¬ 
mesas pequeñas, sin embargo, se mane¬ 
jan más cómodamente si se esterilizan 
en autoclaves (cámaras calientes de al¬ 
ta presión). 

ROTULADO Y EMPAQUE 

Las latas quedan en condiciones para 
que se les ponga la etiqueta. Mediante 
un par de pequeños cilindros rotatorios 
se deposita sobre su superficie cola ca¬ 
liente, la cual, al girar luego las latas 
sobre la etiqueta, hace que ésta quede 
pegada alrededor de aquéllas. 

Por último, las latas llegan a la máqui¬ 
na de empaquetar, en donde son intro¬ 
ducidas en cajas de cartón, cuyas tapas 
son, a su vez, encoladas y cerradas. Es¬ 
tas cajas pasan, posteriormente, al de¬ 
pósito de expedición, para su transporte 
y distribución al comercio. 







Esta serpiente tiene unos dientes muy 
débiles y se alimenta de huevos. Para 
ello traga el hueve y lo rompe en su 
garganta. La clara y la yema continúan 
su camino hada el estómago, mientras 
que los fragmentos de la cáscara son 
vomitados. 


LA NUTRICIÓN 
DE LOS OFIDIOS 


Como es bien sabido, los ofidios o serpien¬ 
tes carecen de extremidades, lo que podría 
inducir a pensar que a estos animales ha¬ 
bría de serles difícil capturar sus presas y 
consumir alimentos vivos. Pero no es esa 
la realidad, pues las serpientes presentan 
una serie de modificaciones, en su cráneo y 
en sus mandíbulas, principalmente, que las 
compensan por completo de la falta de ex¬ 
tremidades. De hecho, no existen serpientes 
herbívoras, y casi todas ellas se alimentan 
de animales vivos. 

La dieta de los ofidios consta de una amplia 
variedad de animales, entre los que se en¬ 
cuentran otras serpientes (especies ofráfa¬ 
gas). Algunos de ellos, pertenecientes a es¬ 
pecies de pequeño tamaño, se alimentan de 
gusanos, babosas e insectos, pero la mayoría 
se nutren de ranas, de lagartos, de otras ser¬ 
pientes, como se ha dicho, y de pequeños 
mamíferos tales como los roedores. A me¬ 
nudo, se citan casos de serpientes gigantes 
que devoran cerdos y antílopes, pero éstos no 
dejan de ser casos comparativamente raros. 
La mayoría de los ofidios detecta su comida 
mediante los sentidos de la vista y del olfato. 
El continuo movimiento de su lengua bífida 
le sirve para recoger del aire y de la tierra 
pequeñas partículas; una vez dentro de su 
boca, detecta cualquier olor asociado con 
dichas partículas mediante los órganos sen¬ 



sitivos situados en la parte superior de ésta 
(órganos de Jacobson). Cuando han encon¬ 
trado su presa, tienen que dominarla antes 
de comerla. Si es pequeña y débil, o relati¬ 
vamente inactiva, qo existe problema. Cuan¬ 
do se trata de pájaros o mamíferos la ser¬ 
piente los mata o, por lo menos, los paraliza 
por constricción (la serpiente se enrolla al 
cuerpo de la víctima hasta que la asfixia) 
o por inyección de veneno, que actúa, co¬ 
rrientemente, sobre la sangre y los tejidos 
de su presa, o sobre su sistema nerviosp. 

No todas las serpientes son venenosas. Hay 
muchas que no tienen glándulas emponzoña¬ 
das, ni siquiera colmillos, esos dientes es¬ 
peciales que son, a su vez, conductos por 
donde se vierte el veneno. La mayor familia 
de los ofidios es la de los Cólúbridos, for¬ 
mada tanto por especies venenosas como por 
no venenosas. Cuando tienen colmillos éstos 
son relativamente cortos y no movibles. Las 
serpientes de la familia de los Vipéridos tie¬ 
nen todas grandes colmillos, los cuales yacen 
a lo largo de la boca cuando están en reposo. 
Los huesos de la mandíbula superior son 
movibles y, cuando la serpiente se lanza so¬ 
bre su presa, se mueven como palancas pro¬ 
yectando los colmillos hacia adelante. Al 
cerrar la boca, clava los colmillos a la víc¬ 
tima, de manera que ésta sucumbe rápida¬ 
mente. En los Elápidos (cobras, mambas, 
etc.), los colmillos son muy pequeños y no 
movibles, pero el veneno que vierten suele 
ser muy poderoso. 

Los dientes de las serpientes son estructu¬ 
ras de punta muy aguda pero que, sin em¬ 


bargo, no están adaptados para masticar, 
por lo que tragan el alimento entero. Su 
cuerpo, por tanto, ha de ser muy blando y 
elástico, y sus mandíbulas están construidas 
de forma que puedan tragar presas de un 
diámetro considerablemente grande. Las dos 
mitades de su mandíbula inferior no están 
unidas rígidamente, sino que entre ellas 
existe un ligamento elástico. En su extremo 
posterior dicha mandíbula está unida a un 
par de huesos movibles, articulados en el 
cráneo, que les permite abrir enormemente 
la boca. Lo primero que tragan de su víc¬ 
tima es siempre la cabeza. Las filas de dien¬ 
tes puntiagudos dirigidos hacia atrás sostie¬ 
nen la presa y la serpiente, entonces, mueve 
gradualmente sus mandíbulas hacia adelan¬ 
te, hasta deglutirla completamente. Toda la 
región de la boca y del cuello, así como sus 
costillas, son extraordinariamente elásticas, 
para permitir que la presa llegue al estó¬ 
mago, en donde, como es normal, tiene lu¬ 
gar la digestión. 

Con frecuencia, durante este proceso se rom¬ 
pen los dientes de la serpiente, pero son 
reemplazados de continuo por nuevas filas, 
que crecen paralelamente en sus encias. 

El proceso de deglución de una presa grande 
puede llevar un tiempo considerable y mu¬ 
chas veces se pone en marcha su mecanismo 
especial de respiración. El extremo de la 
tráquea (la glotis ) se extiende, en estos ca¬ 
sos, hasta la base de la boca (entre las dos 
mitades de la mandíbula inferior) y, de esta 
forma, la serpiente puede continuar respi¬ 
rando, mientras dura la deglución. 



Mandíbula y cráneo de una serpiente de cascabel. 











ORGANISMOS 

LUMINISCENTES 


Durante ia segunda guerra mundial los japoneses 
utilizaron una preparación de restos pulverizados 
de un crustáceo marino ("Cypridina") que, al ser 
humedecida, producía una tenue luz, suficiente 
para poder consultar mapas y brújulas. 


E n la noche, las calles céntricas de todas 
las grandes ciudades aparecen brillantemente 
iluminadas con luces de todos colores. Es 
innegable que este despliegue de luz artifi¬ 
cial constituye en sí un bonito espectáculo. 
Pero mucho más asombroso y subyugante 
es, sin embargo, contemplar, en sus múlti¬ 
ples formas, la producción de luz por parte 
de algunos organismos vivientes. La superfi¬ 
cie del mar presenta, de noche, cierto res¬ 
plandor; en los bosques y valles aparecen 
con frecuencia puntos luminosos, y en lo 
más profundo del océano es posible ver, en 
todo tiempo, un complicado despliegue de 
flechas y ráfagas luminosas, que se asemejan 
a joyas deslumbrantes. 

El número de organismos capaces de produ¬ 
cir luz es realmente asombroso. Entre las 
plantas, sólo las inferiores, tales como los 
hongos y las bacterias, muestran esta capa¬ 
cidad. Casi todos los principales grupos de 
animales contienen especies luminiscentes: 
así, los protozoos, las esponjas, los corales, 
las medusas, los gusanos, las babosas, los 
calamares, los camarones, los ciempiés, los 
insectos, los peces, etc., etc. De entre todos 
ellos, quizá los ejemplos más conocidos sean 
el del gusano de luz y el de las luciérnagas. 
La capacidad de producir luz que tienen 
ciertos organismos ha sido ya aprovechada 
por el hombre. Durante la segunda guerra 
mundial, por ejemplo, los japoneses usaron 
una preparación de restos pulverizados de 
un crustáceo marino ( Cypridina ) que pro¬ 
ducía una luz tenue al ser humedecida. Di¬ 
cha luz era suficiente para poder consultar 
mapas y brújulas, sin que su brillo revelase 
la posición del que la utilizaba. En bioquí¬ 
mica, se mide la intensidad de la luz produ¬ 
cida por ciertos organismos; ella es la me¬ 
dida de la velocidad con que se suceden las 
reacciones químicas que la producen. ¿De 
qué modo los organismos luminiscentes se 
benefician de su propia capacidad de emi¬ 
tir luz? ¿Qué se conoce acerca del meca¬ 


nismo químico que conduce a dicha emisión? 
A continuación, trataremos de contestar del 
mejor modo posible a ambas preguntas. 
Comencemos por decir que aún no se com¬ 
prende del todo la importancia que tiene la 
emisión de luz para la vida de muchos de 
estos peculiares organismos. 

Algunos hongos, tales como Mycena y Clito- 
cybe (llamados vulgarmente Juegos fatuos ), 
y muchas bacterias y musgos son luminis¬ 
centes, y la posible función que desempeña 
la producción de luz en estas plantas no 
está bien explicada. Los “fuegos fatuos’’ son 
venenosos y coloreados, al igual que otros 
hongos de este tipo no luminiscentes. Posi¬ 
blemente, la luminiscencia tenga, en este 
caso, un valor de protección, pero, por otra 
parte, también existen muchas plantas lu¬ 
minosas que son totalmente inocuas. 

Varias especies de protozoos son brillante¬ 
mente luminosas, y sus individuos son tan 
numerosos que, al ser perturbados, llegan 
a iluminar visiblemente la superficie del 
mar. De entre estas especies merecen ci¬ 
tarse Peridinium, Noctiluca y Gonyaulax. 
La Noctiluca aparece, con frecuencia, en la 
superficie del mar cerca de la costa. De 
noche, cuando las olas rompen sobre la pla¬ 
ya, parecen estallar en minúsculas chispas. 
Del mismo modo, la estela de una embar¬ 
cación queda, a veces, marcada como un 
rastro de luz centelleante. 

Muchos tipos de celentéreos son luminosos, 
y sus afines, los ctenóforos, por ejemplo, 
Pleurobrachia, son probablemente, los res¬ 
ponsables de los brillantes despliegues lu¬ 
mínicos que pueden observarse en algunas 
costas europeas. 

La capacidad de producir luz de la medusa, 
Pelagia, es bien conocida. Toda la superfi¬ 
cie exterior de su campana se vuelve lumi¬ 
nosa cuando se la perturba, y cuando llegan 
a excitarse sueltan una especie de sustancia 
pegajosa también luminiscente. 

Varias especies de gusano de mar también 
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Las luciérnagas y los gusanos de luz son 
insectos luminiscentes bien conocidos. En 
Nueva Zelandia existe un tipo de mosca cu¬ 
yas larvas viven en el techo de las cuevas. 
Estas larvas tejen una red sedosa también 
luminiscente, en las que sus presas quedan 
atrapadas. Los techos de estas cuevas bri¬ 
llan como si estuvieran cubiertos con miles 
de minúsculas lámparas. 

El vistoso gusano de luz europeo es, en 
realidad, la hembra de un tipo de esca¬ 
rabajo sin alas que vive en la hierba, y 
emite una luz verde pálida muy tenue. Sus 
fotóforos están situados en la parte poste¬ 
rior del abdomen, y la luz emitida sirve 
para atraer a los machos que se encuentran 
en su cercanía. 

El apareamiento de las luciérnagas depende 
de los intercambios luminosos que tienen lu¬ 
gar entre macho y hembra. El sistema de 
señales utilizado difiere de unas especies a 
otras. En algunas de ellas, el macho emite 
breves destellos a intervalos regulares. Des¬ 
pués de una pausa que dura unos segundos, 
la hembra contesta con otro breve destello. 
El macho, entonces, emite señales de nuevo, 
hasta que, después de otra pausa, la hembra 
vuelve a contestarle. Antes de que definiti¬ 
vamente lleguen a aparearse, se suceden va¬ 
rios intercambios de señales con arreglo 
a este “código”. 

Con frecuencia, se denomina luz fría a la 
producida por organismos vivientes, debido 
a que su emisión apenas lleva aparejada 
la producción simultánea de calor. Alrededor 
de un ciento por ciento de la energía produci¬ 
da se libera como energía luminosa. Este 
rendimiento es realmente extraordinario si 
lo comparamos, por ejemplo, con el de una 
bombilla ordinaria, que es de un diez por 
ciento aproximadamente. 


son lumínicas. Los individuos de una de 
ellas, denominada Odontosyllis, se reúnen 
en enjambre antes del desove. Machos y 
hembras se atraen unos a otros por inter¬ 
medio de señales luminosas. Comienzan a 
juntarse en la superficie, dos o tres días 
después de la luna llena. Una tenue luz ver¬ 
dosa, emitida por todo el cuerpo de las hem¬ 
bras, atrae a los machos a la superficie. És¬ 
tos emiten, a su vez, pequeños destellos 
discontinuos. La esperma y los huevos son 
liberados en este confuso despliegue de luz. 
Un gusano de mar, Tomopteris, posee ór¬ 
ganos luminosos bien definidos, denominados 
fotóforos, uno a cada lado de sus pequeñas 
aletas en forma de hoja. Su estructura bá¬ 
sica es similar a la de los fotóforos más 
perfeccionados de los animales superiores. 
Muchos camarones y gambas tienen fotó¬ 
foros del tipo de una linterna, y algunos 
de ellos poseen glándulas especiales que li¬ 
beran unas nubes de sustancia pegajosa, 
también luminiscente, que contribuye, sin 
duda, a desconcertar a sus perseguidores, al 
moverse de forma parecida a como lo hace 
la cola cortada de un lagarto. Los fotóforos 
de estos animales aparecen, generalmente, 
en sus patas o en distintas partes de su 
cuerpo. Posiblemente, esta localización de 
la luz les sirve para reconocer el terreno. 
Los fotóforos están muy bien desarrollados 
en los cefalópodos (calamares) y sus afines, 
y en ciertos tipos de peces. En los primeros, 
se encuentran, generalmente, situados bajo 
la superficie del cuerpo y en sus tentáculos. 
Cada fotóforo consta de un cierto número 
de células productoras de luz, un reflector, 
una lente y una especie de interruptor. Se¬ 
gún los casos, la luz emitida presenta diver¬ 
sos colores. Es posible que las diferentes 
agrupaciones que presentan los fotóforos sea 
un elemento distintivo del sexo, o de la 
etapa de madurez que estos animales han 
alcanzado. 

Cuando se ve acosado por sus enemigos, el 


Heteroteuthis, pequeño cefalópodo de aguas 
profundas que habita en el Mediterráneo, 
en vez de expulsar una nube de tinta, como 
hacen otros cefalópodos, produce una nube 
luminosa a su alrededor. 

La mayoría de los peces luminiscentes vi¬ 
ven en aguas moderadamente profundas, y 
algunos de ellos, en la zona abisal. Por lo 
general, tienen los fotóforos dispuestos or¬ 
denadamente en hilera. Existe un pez de 
alta mar que en su cabeza muestra un pe¬ 
nacho, cuyo extremo es lurrjinoso y le cuelga 
justo por encima de la boca. La luz atrae 
a las futuras víctimas, que son fácilmente 
atrapadas por dicho animal. Ciertos peces 
de la India poseen órganos especiales de-* 
bajo de sus ojos. Son una especie de bolsas 
que contienen bacterias; éstas emiten luz 
continuamente, pero estos peces poseen una 
especie de diafragma que la controla. 


Las reacciones químicas responsables de la 
producción de luz son una modificación o, si 
se quiere, una vertiente de las reacciones 
que tienen lugar en toda célula viva. En 
esencia, son las mismas en todos los casos 
investigados y, al igual que otras reacciones 
bioquímicas, están regidas por una enzima 
denominada Ixicifera&a. En presencia de oxí¬ 
geno y de un compuesto orgánico rico 
en fosfato (fosfato de adenosina ) la lu- 
ciferasa conduce a la oxidación de la luci- 
ferina, sustancia responsable, en última ins¬ 
tancia, de la producción de luz. Por cada 
molécula de luciferina que se oxida se libera 
un cuanto de energía luminosa. La estruc¬ 
tura química de la luciferina ha sido demos¬ 
trada y confirmada por síntesis. La molécula 
de luciferasa está compuesta, posiblemente, 
de una cadena proteínica, formada por unas 
mil unidades de aminoácidos. 


Estela de un pesquero, visible como un rastro de luz, producida por millones de minúsculos protozoos 




MAGNETISMO 


HISTÉRESIS MAGNÉTICA 


C uando se hace pasar una corriente eléc¬ 
trica a través de una bobina, ésta se com¬ 
porta como un imán recto, con los polos 
norte y sur situados en sus extremos. En 
otras palabras, la bobina se comporta como 
un electroimán. Si colocamos una barra de 
hierro dulce en el interior de la bobina, la 
intensidad del campo magnético resultante 
aumenta en gran medida, debido a que el 
trozo de hierro dulce se convierte en un 
imán por efecto de la corriente que se hace 
pasar, añadiéndose su intensidad a la del 
campo creado por la bobina. 

Este efecto puede ser fácilmente comprobado 
en una serie de sencillos experimentos. Si 
se hace pasar por una bobina una corriente 
eléctrica, y se coloca a cierta distancia un 
magnetómetro de deflexión (instrumento de 
medida de la intensidad de un campo mag¬ 
nético) en la dirección del eje del solenoide, 
es posible ver cómo la deflexión de la aguja 
del magnetómetro es tanto más grande cuan¬ 


to mayor es la intensidad de la corriente 
eléctrica que se hace pasar. 

Si colocamos una barra de hierro en el in¬ 
terior de la bobina, la aguja del magnetó¬ 
metro sufre una deflexión mucho mayor, lo 
que indica claramente que la intensidad del 
campo resultante de la combinación de am¬ 
bos campos magnéticos es superior a la del 
primitivo. 

Los electroimanes, que están constituidos, 
simplemente, por un alambre conductor 
arrollado sobre una barra de hierro, se uti¬ 
lizan en los motores eléctricos y en muchos 
tipos de máquinas. Son muy útiles porque 
pueden proporcionar fuertes campos mag¬ 
néticos, susceptibles de ser controlados me¬ 
diante un simple interruptor de corriente. 
En general, cuanto mayor es la corriente 
que se hace pasar por la bobina, mayor es 
la intensidad del campo magnético creado 
por el electroimán. 

Muchos electroimanes se alimentan con co¬ 


rriente alterna. Como es sabido, en este caso 
la intensidad de la corriente aumenta en 
una dirección, pasa por un máximo, dismi¬ 
nuye hasta anularse y comienza a aumentar 
en la dirección opuesta. Una vez que se 
alcanza el máximo en este sentido la inten¬ 
sidad de la corriente disminuye de nuevo 
hasta anularse, para volver a repetirse el 
proceso unas 50 veces por segundo (50 
ciclos). 

A medida que la corriente pasa a través de 
la bobina en un sentido y otro, la barra de 
hierro se magnetiza, primero, en una direc¬ 
ción y, luego, en otra. Los electroimanes, sin 
embargo, muestran cierta demora para cam¬ 
biar su dirección de magnetización. Ésta si¬ 
gue las variaciones que sufre el sentido de 
la corriente, aunque con cierto retraso. El 
cambio de la dirección de magnetización de 
la barra consume energía, y la pérdida de 
energía empleada en forzar dicho cambio se 
denomina histéresis. 

Las pérdidas de energía son siempre de mu¬ 
cha importancia en todo tipo de máquina 
eléctrica Si se desea trabajar con la mayor 
eficacia posible, estas pérdidas han de redu¬ 
cirse al máximo. De aquí proviene la im¬ 
portancia de la histéresis magnética. 

Este fenómeno puede estudiarse en el labo¬ 
ratorio, utilizando un sencillo aparato que 
consta de los siguientes elementos: una fuen¬ 
te de corriente continua, un magnetómetro 
de deflexión y un electroimán. Su operación 
es también muy simple: se incrementa, poco 
a poco, la intensidad de la corriente en una 
dirección, después se disminuye hasta cero, 
y vuelve a incrementarse en la otra direc¬ 
ción. Esto equivale a un ciclo completo de 
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El acero presenta un ciclo de histéresis "ancho". 
Es difícil desmagnetizarlo, por lo que se utiliza 
en la confección de imopes permanentes. Los sus¬ 
tancies que, como el hierro dulce, presentan ciclos 
de histéresis estrechos, encuentran aplicación como 
núcleos en los trasformadores. 


apuntan a diferentes direcciones, de forma 
que, en definitiva, unos a otros se anulan 
sus efectos magnéticos. Los imanes elemen¬ 
tales no son los propios átomos del hierro, 
sino agrupaciones de éstos (de miles, qui¬ 
zás), denominadas celdillas. Cada átomo de 
hierro actúa como un imán, con sus propios 
polos norte y sur. En una celdilla los átomos 
están dispuestos ordenadamente, de forma 
que su efecto magnético individual resulta 
reforzado. Cada celdilla actúa en conjunto 
como un imán, pero en una barra de hierro 
dulce que no esté magnetizada la dirección 
de magnetización de cada una de estas agru¬ 
paciones es tan diversa que su efecto total 
resulta nulo. 

La corriente eléctrica que se hace pasar por 
la bobina hace que estas celdillas giren de 
forma que todas ellas se alineen, aproxima¬ 
damente, en la misma dirección. Una vez 
que se haya conseguido esto cualquier in¬ 
cremento de corriente no tendrá ningún 
efecto en ese sentido. La barra de hierro 
está saturada magnéticamente. 

A medida que la corriente aumenta, las cel¬ 
dillas tienden a alinearse. Medidas más pre¬ 


cisas han puesto de manifiesto que, efecti¬ 
vamente, la magnetización va aumentando 
con la corriente (según el ciclo de histére¬ 
sis), en pequeños peldaños correspondientes 
a la alineación de cada ceídilla. Cuando se 
produce, como en este caso, un rápido cam¬ 
bio del campo magnético se emite una ra¬ 
diación electromagnética, que puede ser 
recogida por una antena, amplificada, y 
trasformada en un sonido audible. Los cien¬ 
tíficos pueden, de este modo, “escuchar” el 
movimiento de las celdillas. Cada movimien¬ 
to se percibe como un débil “clic”, y el fe¬ 
nómeno, en general, se conoce con el nom¬ 
bre de efecto Barkhausen. 

El movimiento de las celdillas no es total¬ 
mente libre. La histéresis es una medida de 
los “rozamientos” magnéticos que han de 
superar. Mientras la mayor parte de la ener¬ 
gía procedente de la corriente eléctrica que¬ 
da álmacenada en la barra de hierro como 
energía magnética, y está disponible para 
su utilización, las pérdidas por histéresis no 
pueden ser recuperadas. Como sucede con 
otros tipos de rozamiento, la energía perdida 
se convierte en calor. 


corriente alterna, con la única diferencia de 
que el tiempo empleado en describir el ci¬ 
elo, en nuestro caso, es mucho menor, con 
objeto de estudiar el comportamiento del 
imán, Los resultados obtenidos se represen¬ 
tan gráficamente, poniendo en el eje de las 
X (el horizontal) la intensidad de la co¬ 
rriente que recorre la bobina, y en el eje Y, 
la deflexión del magnetómetro que, como 
ha sido descrito, es una medida de la inten¬ 
sidad del campo magnético creado. 

Del examen de la gráfica obtenida se deduce 
que, a medida que la corriente aumenta, las 
deflexiones del magnetómetro son mayores, 
pero sólo hasta un determinado valor, a par¬ 
tir del cual se obtiene la misma lectura, aun 
cuando se incremente la corriente. La in¬ 
tensidad del campo magnético creado au¬ 
menta, pues, hasta un valor máximo, y en¬ 
tonces se dice que el imán está saturado. 

Al disminuir la intensidad de la corriente 
la deflexión del magnetómetro se hace tam¬ 
bién más pequeña, pero la barra de hierro 
tiende a conservar algo de su magnetismo, 
pues, aun cuando se anula la intensidad de 
corriente, la aguja del magnetómetro mues¬ 
tra una cierta deflexión. Para que la barra 
pierda todo su magnetismo, es necesario su¬ 
ministrar una cierta corriente en sentido 
contrario a la aplicada anteriormente. A me¬ 
dida que la intensidad de corriente se hace 
mayor en este otro sentido, la barra se mag¬ 
netiza en dirección opuesta a la que tenía 
primitivamente. Al completar el ciclo, de¬ 
nominado ciclo de histéresis, se obtiene una 
curva cerrada característica. 

El área encerrada por dicha curva es la 
medida de la cantidad de energía empleada 
en cambiar la dirección de magnetización 
(pérdida por histéresis ). Los ciclos de his¬ 
téresis del hierro dulce son muy estrechos, 
debido a que el hierro dulce se magnetiza 
y se desmagnetiza con facilidad. Los del ace¬ 
ro, sin embargo, son muy anchos, porque 
este material muestra mucha más resisten¬ 
cia que el hierro dulce a cambiar su direc¬ 
ción de magnetización. 

¿Cómo se explican estos fenómenos? ¿Por 
qué existe un valor máximo para la satu¬ 
ración de la magnetización de un imán, y 
qué es lo que sucede en el interior de éste 
que determina el fenómeno de la histéresis? 
La teoría generalmente aceptada indica que 
la barra de hierro está formada por miles y 
miles de minúsculos imanes elementales y 
que, cuando no está magnetizada, todos ellos 



Sistema para percibir el movimiento de ios celdillas de uno barro de hierro. La pequeña bobina arro¬ 
llada a ésta, denominada "bobina detectora", funciona como una antena, yo que recoge los ondas 
electromagnéticas emitidas al alinearse las celdillas. A medida que aumenta la corriente es posible 
percibir uno serie de "clics" con los auriculares. 
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MEDICINA 


EL ESTETOSCOPIO 



En un reconocimiento médico es frecuente 
que el doctor que nos examina coloque una 
mano sobre nuestro pecho o espalda y golpee 
allí ligeramente con los dedos de la otra 
mano, mientras escucha el sonido que se 
produce. Más a menudo, el médico utiliza 
su estetoscopio, uno de los primeros apara¬ 
tos de que debe proveerse el estudiante de. 
medicina. Este tipo de reconocimiento pue¬ 
de, a primera vista, parecer muy simple y 
superficial, pero un oído experto, sin em¬ 
bargo, consigue mucha información de los 
sonidos que se obtienen de los distintos ór¬ 
ganos, en una correcta auscultación. 

El primero que utilizó el método de percu¬ 
sión fue un austríaco llamado Leopoldo 
Avenbrugger. Cuando joven había visto a 
su padre, que era bodeguero, golpear los 
barriles frecuentemente, y escuchar el soni¬ 
do que producían, con objeto de determinar 
su contenido. Más adelante, a mediados del 
siglo xvm, Avenbrugger aplicó este método 
a la detección de las enfermedades del pecho. 
Los pulmones están situados en una cavidad 
flanqueada por las costillas y el diafragma. 
Cuando aspiramos, baja el diafragma, y la 
caja torácica se expande. Como consecuencia 
del vacío producido, el aire entra y llena 
los pulmones. Algunas enfermedades del pe¬ 
cho causan la acumulación de fluido en 
los pulmones o en la cavidad que los rodea. 
Al percutir un tórax sano se obtiene un 
claro sonido “a hueco", mientras que una 
cavidad llena de fluido produce un sonido 
apagado. El método de percusión es, por 
tanto, un método rápido para detectar algu¬ 
nas anormalidades que tengan lugar en el 
interior de la caja torácica. 

El estetoscopio, a pesar de su simplicidad, 
es un instrumento de gran valor para los 
médicos. Es, sencillamente, un aparato dise¬ 
ñado para detectar los sonidos y vibraciones 


(los latidos del corazón, por ejemplo) pro¬ 
ducidos por los diversos órganos del cuerpo, 
y trasmitirlos al oído. El que se utiliza ac¬ 
tualmente consta de un pequeño embudo, o 
tambor hueco, unido a un tubo de goma bi¬ 
furcado. En cada extremo de la bifurcación 
lleva un auricular, a través de los cuales el 
médico escucha cuantos sonidos recoge el 
embudo aplicado sobre la superficie del 
cuerpo del paciente. 

Durante muchos siglos, los hombres dedica¬ 
dos a la medicina escucharon los latidos del 
corazón, aplicando directamente el oído so¬ 
bre el pecho del paciente, método que, apar¬ 
te de no ser satisfactorio, era, además, poco 
higiénico. A Re'né Laénnec se atribuye el in¬ 
vento del estetoscopio, en 1816. La historia 
cuenta que Laénnec tuvo un enfermo tan 
gordo que, al examinarlo, le fue imposible 
escuchar directamente los latidos de su co¬ 
razón, por lo cual, recordando algunos jue¬ 
gos infantiles, enrolló un trozo de papel y 
lo utilizó como trompetilla. De este modo, 
pudo escuchar los latidos del corazón de su 
paciente con mayor claridad que los que 
había escuchado hasta entonces. En 1819, 
Laénnec publicó un libro en el que describía 
en detalle un estetoscopio de madera fabri¬ 
cado por él. Los primeros estetoscopios con¬ 
tinuaron siendo de este diseño tan simple, 
pero pronto aparecieron modelos con dos 
auriculares. No deja de ser una ironía dei 
destino el que Laénnec muriera de tubercu¬ 
losis, una de las enfermedades que el este¬ 
toscopio tanto había contribuido a detectar. 
El estetoscopio fue utilizado, en principio, 
para examinar el corazón y los pulmones, 
y ésta es todavía su principal aplicación. 
Sin embargo, se utiliza frecuentemente para 
detectar el pulso en el brazo, así como para 
investigar ciertas anormalidades de los con¬ 
ductos digestivos. 




Estetoscopio < 
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utilizado octu 
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FÍSICA NUCLEAR 


APLICACIONES 

DELOS 

ISÓTOPOS RADIACTIVOS 


D os muestras de un mismo elemento pue¬ 
den hacer reaccionar de distinto modo un 
contador Geiger que les sea aproximado, 
consiguiendo una de ellas que éste empiece 
a “contar”, y la otra que permanezca inal¬ 
terable. Ambas muestras, que por lo demás 
presentan exactamente las mismas propieda¬ 
des químicas, se diferencian en que la pri¬ 
mera es radiactiva y la segunda no. 

Los isótopos radiactivos (radioisótopos) pue¬ 
den emitir tres tipos de radiación: alfa (a), 
beta (0) o gamma (y). Estas radiaciones 
pueden ser detectadas mediante un contador 
Geiger o por su capacidad de ennegrecer una 
película fotográfica. Se encuentran radiosó- 
topos libres en la naturaleza, pero lo más 
corriente es producirlos artificialmente en 
un reactor nuclear o en un ciclotrón. En los 
últimos tiempos, la producción y aplicaciones 
de isótopos radiactivos ha cobrado una re¬ 
levante importancia. 


TRAZADORES 

Los radioisótopos pueden ser detectados, aun 
cuando se encuentren en cantidades consi¬ 
derablemente pequeñas. Cuando se aplican 
como trazadores, se mezcla una pequeñísima 
cantidad del radioisótopo en estudio con un 
isótopo estable del mismo elemento, y el 
comportamiento de la mezcla se examina si¬ 
guiendo los pasos de la minúscula porción 
radiactiva existente en el sistema. 

De este modo, los radioisótopos pueden 
ser utilizados en investigaciones agronómicas 
para estudiar, por ejemplo, cómo las plantas 
absorben los minerales del suelo. El fósforo 
es uno de los elementos esenciales para el 
crecimiento de las plantas, y con objeto de 
investigar el proceso de su asimilación por 
parte de éstas se introduce una pequeña 
cantidad del radioisótopo fósforo-32 durante 
la preparación de abono fosfatado. Así, una 
minúscula proporción de átomos de fósfo- 
ra-31 (el isótopo natural) se verá reemplaza¬ 
da por átomos de fósforo-32 radiactivo. To¬ 
dos los isótopos de un elemento se comportan 
químicamente del mismo modo y, por tanto., 
el abono se comportará globalmente como si 
todos los átomos de fósforo presentes fuesen 
de un mismo tipo. 


Al aplicar el fertilizante al suelo, las raí¬ 
ces de la planta lo absorben en parte, y, al 
cabo de uno o dos días, su presencia puede 
ser detectada en las hojas, mediante un con¬ 
tador Geiger, debido a la emisión de partícu¬ 
las beta por parte de los átomos trazadores 
del fósforo-32. De este modo, es posible se¬ 
guir el curso del fósforo en su camino por 
el interior de la planta. 


Un radioisótopo es un isótopo radiactivo 
cuyos átomos emiten partículas cargadas 
(alfa o beta), o radiación electromagnética 
(de longitud de onda menor que los ra¬ 
yos X), denominada "radiación gamma", 
que procede de sus núcleos. 



Las "partículas alta" son núcleos de helio 
y están constituidas por 2 protones v 2 
neutrones unidos estrechamente. Tienen 
carga positiva y su alcance, en el aire, es 
de unos cuantos centímetros. 


Las "partículas beta" son electrones emi¬ 
tidos desde los núcleos atómicos. Tienen 
carga negativa y su alcance, en el aire, es, 
por lo general, menor de un metro. 

/ v\^' 

Los "rayos gamma" son una tormo de mo¬ 
vimiento ondulatorio, similor o lo luz visi¬ 
ble y a los rayas X. Son capaces de re¬ 
correr distancias considerables en el aire. 


Puesto que la película fotográfica es sensi¬ 
ble a la radiactividad el camino emprendido 
por el isótopo puede ser rastreado situando 
convenientemente una de aquéllas frente a 
la hoja de la planta. Así puede obtenerse un 
cuadro muy detallado de la distribución 
del fertilizante en la hoja. Estos cuadros se 
denominan autorradiografías. 

En experimentos de este tipo el radioisótopo 


La radiación en¬ 
orificio muy estrecho 



Cada vez que las radiaciones atómicas en¬ 
tran en el contador Geiger se produce un 
impulso de corriente eléctrica. 
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añadido debe ser un isótopo de algún ele¬ 
mento que forme parte del compuesto quími¬ 
co cuyo camino se está determinando, pues, 
de otro modo, el investigador seguiría el 
movimiento de un elemento extraño en 
el proceso en estudio, cuyo comportamiento 
químico no sería, en general, el mismo que 
el del elemento que se desea investigar. 

En otros tipos de experimentos, sin embargo, 
se han utilizado trazadores extraños al me¬ 
dio. En una investigación del movimiento de 
la arena del lecho del puerto de Tomakoma, 


unos científicos japoneses recubrieron cierta 
cantidad de granos de arena con una fina 
capa del radioisótopo cinc-65 (el cinc-64 es 
el isótopo más común del cinc que se en¬ 
cuentra en la naturaleza, y es perfectamente 
estable). Aparte de la fina capa que los re¬ 
cubría, aquellos granos eran indistinguibles 
de los que componían normalmente el lecho 
del puerto, y cuando se les dejó que se sedi¬ 
mentaran en él, una vez señalados así, su 
comportamiento físico fue el mismo que el 
de los otros. 


El movimiento de la arena marcada pudo 
ser seguido, entonces, mediante contadores 
Geiger, que se hicieron descender al fondo, 
desde un buque, en varios sitios del puerto, 
o haciendo que el sistema detector recorriera 
el fondo arrastrándolo adecuadamente. 

La formación y el movimiento de los bancos 
de arena pudieron ser determinados, de este 
modo, con un detalle considerable. Este tipo 
de trabajo se realiza, actualmente, en todo 
el mundo, lo que contribuye, en gran medi¬ 
da, a nuestro conocimiento del movimiento 



Los posibles peligros derivados de la utilización 
de niveles de radiactividad relativamente altos 
para el tratamiento de tumores pueden ser redu¬ 
cidos moviendo convenientemente la fuente ra¬ 
diactiva, de forma que las otras áreas del cuerpo 
reciban una dosis mínima, y el tumor, alta. En 
el grabado, un paciente está recibiendo radiación 
gamma de una fuente rotatoria de cobalto-60, 
siempre dirigida al tumor. 
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de las arenas en los lechos del mar y de 
los ríos. 

La circulación de la sangre en el cuerpo 
humano puede seguirse de un modo similar. 
Para ello, se inyecta en el torrente circula¬ 
torio una pequeñísima cantidad de una di¬ 
solución de sal común (cloruro sódico), lo 
cual no perturba, en absoluto, el proceso 
fisiológico. Utilizando cloruro sódico que 
contenga átomos de sodio-24, en lugar del 
isótopo estable (sodio-23), la disolución actúa 
de trazador, y los rayos gamma emitidos por 
los átomos de sodio-24 pueden ser detec¬ 
tados convenientemente. De esta forma es 
posible seguir la circulación de la sangre a 
través del cuerpo humano. 

Si la disolución salina se inyecta en los te¬ 
jidos de la planta del pie tarda alrededor 
de un minuto en alcanzar la ingle, si se 
trata de una persona adulta sana. Si existe 
alguna complicación en el sistema circula¬ 
torio de la pierna, por ejemplo una trombo¬ 
sis, es decir, si aparecen coágulos en las 
venas de aquélla, la disolución salina llega 
a la ingle bastante después. 

La aplicación de los radioisótopos como tra¬ 
zadores es, sin duda, la más importante. Vea¬ 
mos, a continuación, algunas otras de sus 
muchas aplicaciones. 


RADIOTERAPIA 

Uno de los usos mejor conocidos de los isó¬ 
topos radiactivos es el de servirse de ellos 
para destruir los tumores que no pueden 
ser extirpados quirúrgicamente sin riesgos, 
o aquellos otros que son tan difusos y exten¬ 
didos que harían impracticable cualquier 
operación. Esta técnica (radioterapia) ha sido 
ya empleada durante muchos años. Antes, 
se utilizaban con este fin los rayos X o el 
radio (elemento radiactivo natural), los cua¬ 
les han sido reemplazados con éxito, en al¬ 
gunas aplicaciones, por radioisótopos arti¬ 
ficiales. 

En el tratamiento de tumores profundamente 
arraigados los rayos X y el radio presentan 
efectos secundarios muy peligrosos, como, 
por ejemplo, el gran perjuicio que sufre la 
piel, debido a la presencia de rayos X de 
pequeña energía y de rayos gamma en las 
radiaciones. Este daño puede remediarse 
en gran medida irradiando el tumor desde 
diferentes ángulos, de forma que la radia¬ 
ción atraviese distintas partes de la piel y 
no una sola. El cobalto-60 emite exclusiva¬ 
mente rayos gamma de gran energía, que 
no son absorbidos por el tejido sano, sino 
que actúan únicamente sobre el tumor. 

Si, como es lógico, se trata de evitar todo 
perjuicio a los tejidos sanos o, de otro modo, 
reducirlo al mínimo, la posición del tumor 
ha de estar exactamente localizada. El tra¬ 
tamiento ideal sería administrar sustancias 
radiactivas que fueran absorbidas específi¬ 
camente por células enfermas y no por 
células sanas. Hasta el momento, no existen 
tales sustancias, pero hay en el cuerpo hu¬ 


mano ciertos tejidos que absorben determi¬ 
nadas sustancias químicas, en mayor pro¬ 
porción que los otros. La glándula tiroides, 
por ejemplo, absorbe un gran porcentaje del 
yodo que entra en el organismo humano. 
Los tumores del tiroides pueden ser tratados 
administrando al paciente yodo radiactivo 
(yodo-131), que es absorbido por la glándu¬ 
la, del mismo modo que el yodo no radiac¬ 
tivo. Las células del tumor que se despren¬ 
den del tiroides y pasan a formar parte del 
torrente circulatorio mantienen su propiedad 
de retener el yodo, siendo, de este modo, 
destruidas también. 


Si un material no conductor, como, por 
ejemplo, las fibras textiles en una máquina 
tejedora, acumula en su superficie cargas 
eléctricas, atrae el polvo, y se ensucia 
(como le sucede a un disco fonográfico, 
cuando se frota con una tela corriente). 
Una fuente radiactiva, que emita partículas 
alio o beta, origina la ionización de las 
moléculas de aire circundantes. Los iones y 
electrones, creados de este modo, neutrali¬ 
zan, según los casos, la carga electrostático 
acumulada en la superficie de las fibras. 


ELIMINADORES DE CARGAS 
ELECTROSTÁTICAS 

En otras aplicaciones, se emplean radioisó¬ 
topos emisores alfa y beta. Los eliminadores 
estáticos se utilizan en la producción de nilón 
y otras fibras artificiales. En el proceso de 
producción, estos materiales acumulan, con 
frecuencia, cargas electrostáticas (o simple¬ 
mente estáticas, como corrientemente se las 
denomina), lo que origina que se adhieran 
a superficies metálicas, e incluso den lugar a 
chispas eléctricas, que pueden ser perjudi¬ 
ciales para el material en fabricación, y 
peligrosas, debido a la presencia de vapores 
inflamables. 

Para prevenir la acumulación de electrici¬ 
dad estática se utilizan emisores alfa y beta. 
Las radiaciones pasan a través del aire que 
rodea la región de carga estática y, al chocar 
con las moléculas de aire, producen iones y 
electrones. Unos u otros son atraídos por las 
cargas del signo apropiado acumuladas en 
la superficie del material y, por lo tanto, 
las neutralizan. Para la eliminación de elec¬ 
tricidad estática en distintos procesos indus¬ 
triales se utilizan diferentes radioisótopos, 
entre los que se encuentran, por ejemplo, el 
polonio-210, el talio-204 y el estroncio-90. 


PRECAUCIONES QUE DEBEN ADOPTARSE 

Los radioisótopos pueden ser muy peligrosos 
para los seres humanos. Los operarios que 
los manipulan pasan, periódicamente, por 
una serie de reconocimientos, a fin de ase¬ 
gurar que no hayan recibido una dosis de 
radiación superior al nivel máximo de segu¬ 
ridad. Durante su trabajo están provistos de 
trajes especiales, y sólo manejan directa¬ 
mente los radioisótopos de efectos débiles. 
Las fuentes radiactivas en grandes concen¬ 
traciones han de manipularse con brazos 
artificiales o pinzas, de unos 2 metros de 
largo, que contribuyen a reducir la dosis 
recibida por el cuerpo del operario en unas 
50 veces, aproximadamente. 

Para manejar fuentes radiactivas muy ener¬ 
géticas se-utilizan dispositivos de control re¬ 
moto. La dosis de radiactividad que recibe 
el operario se reduce hasta un nivel total¬ 
mente inofensivo, encerrando la muestra en¬ 
tre paredes de plomo de espesor adecuado. 




Un operario comprueba si la tu¬ 
bería ha sufrido corrosión. A par¬ 
tir de la cantidad de radiación 
que vuelve a su aparato es po¬ 
sible determinar el espesor de lo 
pared de la tubería y deducir si 
ha experimentado alguna co¬ 
rrosión. 









EL SISTEMA 
DE SUSPENSIÓN 



La suspensión del coche tiene por objeto 
reducir las sacudidas violentas que sufre 
éste, al encontrar en su camino baches y 
promontorios, de manera que sus ocupantes 
tengan un viaje tan cómodo como sea posi¬ 
ble. Puesto que las ruedas han de seguir 
todas las irregularidades que el terreno pre¬ 
senta, su peso y las partes ligadas a ellas 
(es decir, el peso no suspendido), ha de ser 
lo más reducido posible. En los antiguos 



Sistema de suspensión independiente, con el re¬ 
sorte y el amortiguador unidos al brazo articulado 
inferior y al bastidor. 


frotamiento lateral que contribuirla a un des¬ 
gaste mucho mayor. 

El resorte helicoidal que transmite el peso 
del vehículo a la rueda se apoya en el brazo 
articulado inferior y, por arriba, en el tope 
terminal del travesaño del chasis. 
Recientemente, varias marcas de automóvi¬ 
les populares han adoptado un sistema de 
suspensión independiente para las ruedas tra¬ 
seras que, como es natural, presenta las mis¬ 
mas ventajas que para las ruedas delanteras. 

AMORTIGUADORES 

Los amortiguadores absorben la energía ad¬ 
quirida por el resorte cuando éste sufre una 
elongación a causa de cualquier desigualdad 
de la carretera. La energía absorbida por los 
amortiguadores sería empleada, si no exis¬ 
tieran éstos, en sacudir el conjunto del coche 
y hacerlo oscilar. Los amortiguadores tien¬ 
den a frenar, principalmente, el movimiento 
de separación de los elásticos con respecto al 
coche, ya que, si la rueda se ha desequili¬ 
brado al bajar un bache, por ejemplo, una 
vez que lo pasa, se encuentra con que la 
carrocería le está cayendo encima y aplasta 
demasiado el elástico, con peligro de rotura. 
En los vehículos antiguos, con elásticos trans¬ 


versales, la fricción entre sus láminas pro¬ 
porcionaba ya cierta amortiguación, pero in¬ 
cluso en esos casos se hacía necesario un 
amortiguamiento adicional. 

AMORTIGUADORES TELESCÓPICOS 

Los amortiguadores más empleados actual¬ 
mente son los hidráulicos de tipo telescópico. 
Se componen de un émbolo con su vástago 
unido al bastidor, y de un cilindro interior 
unido al eje o a la suspensión de la rueda. 
El émbolo puede deslizarse por el interior 
del cilindro, el cual está rodeado por otro 
cilindro, formando entre sus superficies una 
especie de depósito de fluido, conocido con 
el nombre de cámara anular de recuperación. 
Cuando la rueda encuentra un promontorio 
se comprime la suspensión, y el pistón baja 
por el cilindro, obligando al fluido a llenar 
la cámara anular y a pasar por el émbolo, a 
través de unas válvulas. El paso del líquido 
por orificios y válvulas frena el movimiento, 
amortiguándose la compresión de los resortes 
de suspensión. Cuando se produce la acción 
contraria, el pistón sube, y el líquido que 
se encuentra en la cámara superior del cilin¬ 
dro es obligado a pasar a través de las vál¬ 
vulas situadas en el émbolo, quedando neu¬ 
tralizado el efecto. 


sistemas de suspensión, que todavia se uti¬ 
lizan hoy en vehículos muy pesados de pe¬ 
queña velocidad, no se tenía en cuenta este 
hecho y la proporción del peso no suspen¬ 
dido era realmente grande. La mayoría de 
los coches modernos, sin embargo, ha adop¬ 
tado un sistema de suspensión independiente 
en la parte delantera y, aunque muchos co¬ 
ches ingleses y estadounidenses todavía con¬ 
servan un eje rígido en la parte trasera, la 
tendencia actual es el acoplamiento de un 
sistema de suspensión independiente para 
cada rueda. 

Las ruedas delanteras están conectadas al 
chasis del coche mediante un sistema de pa¬ 
lancas, y cada una de ellas lleva su propio 
resorte, por cuyo motivo una de las ruedas 
puede pasar por un bache sin que ello afecte 
para nada a su compañera. 

Uno de los más corrientes sistemas de sus¬ 
pensión delantera independiente está consti¬ 
tuido por dos brazos triangulares, articula¬ 
dos por un lado al bastidor y, por otro, a un 
pivote vertical al que va unido, mediante 
un rodamiento a bolillas, el eje de la rueda, 
denominado punta de eje. En el centro del 
trapecio formado va un resorte helicoidal. 

El brazo superior de suspensión es, general¬ 
mente, más corto que el inferior, de forma 
que, aunque las ruedas suban y bajen inde¬ 
pendientemente, la distancia entre ellas, en 
la superficie de la carretera, permanece 
constante. Ello es necesario, ya que, de otro 
modo, las cubiertas estarían sometidas a un 



articulado 

inferior 




(Arriba) Sistemo ordinario de suspensión trasera, en el que se muestra el eje trasero rígida, los elás¬ 
ticos y los amortiguadores telescópicos. (Abajo) Suspensión delantera Independiente, que muestra los 
resortes en espiral y los brazos articulados. 
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CIENCIA APLICADA 


CROMATOGRAFIA 


S i sumergimos un trozo de tiza (sul¬ 
fato cálcieo) en un tintero, podremos 
observar cómo la tinta asciende por ella, 
debido al fenómeno denominado capila- 
ridad. Si observamos atentamente el 
aspecto de la tiza después de haberse 
producido este hecho, descubriremos que 
la tinta no ha ascendido uniformemente 
a lo largo de ella, sino que, en el borde 
de la zona coloreada, aparecen varias 
franjas más o menos oscuras. Un hecho 
similar puede observarse en un trozo de 
papel secante usado. En efecto, un aten¬ 
to examen de las manchas de tinta ma¬ 
yores nos mostrará que sus bordes son 
de distinto color que su parte central. 
La cromatografía estudia este tipo de 
separación, y gracias a ella es posible 
determinar los distintos componentes, 
generalmente muy similares, de una 
mezcla compleja. Esta técnica fue utili¬ 
zada ya en los primeros años del pre¬ 
sente siglo por el botánico ruso Mikhail 
Semenovieh Tsvett. Usando petróleo co¬ 
mo disolvente, Tsvett obtuvo una diso¬ 
lución amarillo-verdosa de pigmentos 
vegetales, y se dispuso a separar sus 
distintos componentes haciendo discu¬ 
rrir la disolución por una columna ver¬ 
tical llena de carbonato calcico en polvo. 
A medida que la solución iba pasando 
a través de la columna la coloración se 
extendía gradualmente hacia abajo, y 
en el borde aparecían bandas de distin¬ 
tos colores, originadas por los compo¬ 
nentes de la disolución, los cuales se 
movían a través de la columna con dis¬ 
tinta velocidad. El grado de separación 
pudo mejorarse lavando la columna con 
disolvente puro, poniéndose entonces 
bien de manifiesto la existencia de dos 
bandas distintas, una amarilla y otra 
verde, correspondientes a dos compues¬ 
tos diferentes. Una vez que todo el di¬ 
solvente hubo atravesado la columna, 
Tsvett cortó su contenido en porciones, 
de acuerdo con la posición de las bandas 
obtenidas. De este modo, pudo recupe¬ 
rar, de cada porción por separado, los 
pigmentos componentes de la mezcla 
inicial. 

Hasta 1930, sin embargo, no empeza¬ 
ron a utilizarse las técnicas cromatográ- 
ficas con cierta amplitud, y sólo hace 20 


años que se introdujo la cromatografía 
en papel, basada en las observaciones de 
la tinta y del papel secante descritas 
anteriormente. 

La cromatografía está basada en el fe¬ 
nómeno de adsorción selectiva, y es una 
técnica de gran utilidad, no sólo para 
separar una determinada mezcla en sus 
distintos componentes sino también pa¬ 
ra recuperar éstos, sin que por ello su¬ 
fran ningún cambio o alteración. En es¬ 
te último aspecto, la adsorción croma- 
tográfica presenta muchas ventajas so¬ 
bre los métodos analíticos usuales, que 
contaminan o destruyen la sustancia en 
estudio. 

Como hemos visto en la descripción del 
experimento original, que sirvió de base 
para el establecimiento de esta nueva 
técnica, la cromatografía es un proceso 
relativamente sencillo, que no exige 
equipos costosos ni aparatos excesiva¬ 
mente complicados. Las columnas de 
adsorción que se utilizan actualmente 
constan, simplemente, de un tubo de vi¬ 
drio, uno de cuyos extremos está obtu¬ 
rado con un algodón, y en el que se in¬ 
troduce el sólido adsorbente finamente 
pulverizado. En el extremo inferior, 
existe, por lo general, un estrechamien¬ 
to, pues en muchas ocasiones es nece¬ 
sario hacer el vacío para facilitar el 
descenso del líquido en el que la mezcla 
está disuelta. Su principio de operación 
es también muy simple. Por el extremo 
superior se vierte la disolución que con¬ 
tiene la mezcla problema, hasta que se 
satura una pequeña porción de la co¬ 
lumna. Los solutos que quedan adsor¬ 
bidos en esta región se lavan con el di¬ 
solvente puro, o con una mezcla adecua¬ 
da de disolventes, que los obligue a 
desplazarse a través de la columna. Bajo 
estas condiciones, las sustancias que son 
poco adsorbidas se desplazan muy rápi¬ 
damente hacia el fondo de la columna, 
mientras que aquéllas para las cuales 
las fuerzas de adsorción son muy gran¬ 
des, apenas se mueven. Como resultado 
de estas diferencias en su capacidad de 
adsorción, las distintas sustancias que 
componen la mezcla se van separando 
gradualmente una de otra, dando lugar 
a una serie de bandas o zonas, corres- 













pondientes a los distintos compuestos 
que forman la mezcla. Cuando estas sus¬ 
tancias son coloreadas, como sucedía en 
el caso de la separación de pigmentos 
que llevó a cabo Tsvett, las distintas 
bandas son claramente visibles. 

Una vez separados los distintos compo¬ 
nentes, pueden ser recuperados de va¬ 
rias maneras. Las diferentes bandas o 
zonas individuales del cromatograma, 
pueden ser separadas independientemen¬ 
te de la columna de adsorción, mediante 
una espátula. También puede sacarse el 
contenido entero de la columna, que es 
muy compacto, para cortarlo después en 
trozos circulares que contengan uno so¬ 
lo de los componentes de la mezcla ini¬ 
cial. Las sustancias adsorbidas en cada 
una de las bandas se liberan del adsor¬ 
bente sólido mediante un disolvente po¬ 
lar, denominado eluyente, y, por últi¬ 
mo, de las soluciones obtenidas puede 
recuperarse cada componente, con un 
buen rendimiento y con una pureza con¬ 
siderable. 

CROMATOGRAFÍA EN PAPEL 

La cromatografía en papel ha cobrado, 
recientemente, una gran importancia en 
los laboratorios químicos, debido tanto 
a su eficacia de separación como a la 
extrema sencillez de su técnica. El prin¬ 
cipio del método es el mismo que el de 
la cromatografía en columnas de adsor¬ 
ción, sólo que, en este caso, el medio ad¬ 
sorbente es una simple hoja de papel 
de filtro. 

Como regla general, se obtienen separa¬ 
ciones mucho más rápidas en columnas 
de adsorción, ya que en éstas el disol¬ 
vente puede ser obligado a fluir a tra¬ 
vés de la columna, mientras que esto no 
es posible cuando el medio adsorbente 
es papel de filtro. Además, en las co¬ 
lumnas de adsorción pueden ser utili¬ 
zados distintos tipos de sustancias ad¬ 
sorbentes, escogidas de acuerdo con la 
naturaleza de la mezcla problema. Apar¬ 
te de constituir un procedimiento mu¬ 
cho más sencillo, la cromatografía en 
papel presenta una ventaja adicional, 
que consiste en la posibilidad de efec¬ 
tuar una segunda separación en com¬ 
ponentes, de las distintas bandas obte¬ 
nidas en la primera operación. En efec¬ 
to, una vez acabada la primera separa¬ 
ción, basta dar al papel de filtro un giro 
de 90° y sumergirlo en un nuevo disol¬ 
vente, con lo que, teóricamente, el pro¬ 
ceso comienza de nuevo, y de cada banda 
podremos obtener una nueva serie de 
productos componentes. Este procedi¬ 
miento se conoce con el nombre de cro¬ 
matografía bidimensional. 

VENTAJAS DEL ANÁLISIS 
CROMATOGRÁFICO 

La cromatografía es una técnica aplica¬ 
ble a la separación e identificación de 
una gran variedad de productos. Es útil 
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para la investigación de sustancias in¬ 
orgánicas y de compuestos orgánicos io¬ 
nizados. Del mismo modo, esta técnica 
es aplicable al estudio de compuestos 
orgánicos naturales y sintéticos, y es 
igualmente eficaz con sustancias de pe¬ 
so molecular grande o pequeño. 

En condiciones favorables, los adsorben¬ 
tes utilizados en las columnas no alteran 
para nada las sustancias adsorbidas, 
manteniendo su integridad. Existen mez¬ 
clas de sustancias con propiedades tan 
similares que es prácticamente imposi¬ 
ble su separación por los métodos con¬ 
vencionales de destilación o de cristali¬ 
zación. La capacidad de adsorción, sin 
embargo, resulta ser, por lo general, 
muy diferente, incluso para aquellas 
sustancias que presentan propiedades 
químicas análogas. Existen numerosos 
ejemplos de separaciones de mezclas en 
sus distintos componentes, muchos de 
ellos de interés industrial, que no hu¬ 
bieran sido posibles sin esta técnica. El 
caroteno, la xantofila y la clorofila se 
obtienen, por ejemplo, extrayéndolos de 
la alfalfa deshidratada con hexano, y se 
separan cromatográficamente en una 
columna llena de carbón activo. 
Comparado con el análisis químico ordi¬ 
nario, el análisis cromatográfico presen¬ 
ta numerosas ventajas. Es un método 
rápido, con el que pueden separarse en 
sus componentes mezclas constituidas 
por una docena o más de sustancias. Co¬ 
mo ya se ha indicado anteriormente, ca¬ 
da componente de la mezcla puede ser 
recuperado sin que haya sufrido ningu¬ 
na alteración en sus propiedades físicas, 
químicas o fisiológicas. La cantidad de 
mezcla necesaria para realizar el análi¬ 
sis es, asimismo, muy pequeña, ya que 
puede oscilar entre unos cuantos micro- 



ÍAbajo) Aparato en el que pueden ser 
recogidas las fracciones separadas por 
la columna cromatográfica. 


(A la derecha) Tsvett utilizó, en su ex¬ 
perimento original, una columna como 
la que aquí se muestra, rellena de car¬ 
bonato calcico o de alúmina. 


gramos (en pequeñas columnas que con¬ 
tengan un gramo de adsorbente), hasta 
unas décimas de gramo (grandes co¬ 
lumnas rellenas con varios cientos de 
gramos de sólido adsorbente). 

PRINCIPALES APLICACIONES 
DE LA CROMATOGRAFÍA 

Según se ha establecido, la cromatogra¬ 
fía se usa, principalmente, en la separa¬ 
ción de los distintos componentes que 
forman una mezcla. Con frecuencia, se 
modifica el procedimiento, a fin de se¬ 
parar el componente que nos interesa 
de una serie de sustancias que lo acom¬ 
pañan. En estos casos, ha de lograrse, 
mediante una adecuada elección del só¬ 
lido adsorbente y del disolvente a uti¬ 
lizar, que el compuesto en el que esta¬ 
mos interesados sea capaz de una adsor¬ 
ción máxima o mínima. Un ejemplo de 
considerable importancia comercial es la 
separación cuantitativa del caroteno, el 
cual se adsorbe muy débilmente, de otros 
pigmentos de la planta cuya capacidad 
de adsorción es bastante mayor. 

Las columnas de adsorción cromatogTá- 
ficas son muy útiles para purificar sus¬ 
tancias. Debido a su gran poder de re¬ 
solución las columnas de adsorción se 
utilizan, con frecuencia, para verificar 
la pureza de los compuestos químicos, 
y así se dice que son cromatográfica¬ 
mente puros, lo que indica que de ellos 
no puede separarse ya más que un com¬ 
puesto, y es señal de que la pureza de 
dicha sustancia es realmente conside¬ 
rable. 

La capacidad de adsorción de compues¬ 
tos orgánicos está relacionada con su 
estructura molecular. De aquí que pue¬ 
da obtenerse cierta información acerca 
de la estructura de un compuesto a par¬ 
tir de un estudio comparado de su cro¬ 
matograma. 

Mediante esta técnica es relativamente 
sencillo discenir si dos sustancias son 
idénticas o no, pues basta pasarlas por 
columnas de adsorción, utilizando dis¬ 
tintos adsorbentes y disolventes. Si se 
obtiene más de una banda las dos sus¬ 
tancias son distintas, mientras que, si no 
es posible separarlas, es muy probable 
que sean una misma sustancia. Para 
unas condiciones determinadas los com¬ 
puestos adsorbidos en una columna for¬ 
man bandas en una secuencia bien defi¬ 
nida. Por tanto, es posible reconocer e 
identificar sustancias probables con arre¬ 
glo a su posición relativa respecto de la 
de algunos solutos conocidos. 

Esta técnica, de gran utilidad y de 
grandes posibilidades en el trabajo cien¬ 
tífico de cada día, ha rendido ya sus 
frutos excepcionales, al haber sido posi¬ 
ble separar, gracias a ella, mezclas com¬ 
plejas de pigmentos vegetales, proteínas, 
ácidos orgánicos, azúcares. Dentro del 
campo inorgánico, puede citarse el ha¬ 
ber conseguido el fraccionamiento de las 
tierras raras. 
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LAS GASOLINAS Y EL INDICE DE OCTANO 

La destilación normal del petróleo proporciona un 20 % 
de gasolina, pero el consumo de este producto es tol que 
se hace preciso elevar dicho porcentaje hasta el 80 %, o 
no ser que se oriente el consumo a la utilización de otros 
carburantes derivados del petróleo, como el gas-oil y el 
fuel-oil. 

Para aumentar el rendimiento del petróleo en gasolina se 
recurre al craqueo o pirólisis, que consiste en la ruptura 
de las moléculas largas de hidrocarburos por la acción del 
color, pasando de fracciones pesadas a otras más ligeras, 
es decir, más volátiles. Las gasolinas son hidrocarburos 
cuyas moléculas tienen unos ocho átomos de carbono. Aho¬ 
ra bien, la disposición relativa de éstos átomos de carbono 
en la molécula, es decir, el que formen cadenas lineales o 
más o menos ramificadas, tiene una gran importancia paro 
que los respectivos hidrocarburos puedan ser considerados 
como malas o buenas gasolinas. 

Las características que definen uno buena gasolina son 
las siguientes: 

I?) volatilidad; 

29) ausencia de eorrosividad; 

39) estabilidad química; 

49) buena carburación; 

59) resistencia a la detonación. 

Posiblemente, lo más importante de ellos es la resistencia 
a lo detonación, yo que si se dispone de una gasolina 
muy resistente, pueden utilizarse motores con gran rela¬ 
ción de compresión y, por tanto, de gron rendimiento. 
Como todos saben, cuando se aumenta mucho la relación 
de compresión existe el peligro de que se produzco el 
outoencendido (detonación) de la gasolina antes de que 
el pistón finalice lo carrera de compresión, y también que 
se produzca la chispa eléctrico en lo bujío. Entonces se 
dice que el motor "pica". 

La resistencia de una gasolina o la detonación se expreso 
en términos del índice de octano, de tol formo que, o 
mayor Indice, mayor resistencia al outoencendido. 

Lo escala de índices de octano se estableció, en su día, 
arbitrariamente, desde 0 a 100, asignándose el índice de 
octano 100 o la gasolina constituida exclusivamente por 
el hidrocarburo i sooctano, que era, entre los conocidos 
entonces, el combustible más resistente o la detonación. 
El índice de octano 0 corresponde ol n-heptano (cadena 
lineal de siete átomos de corbono). 

Para determinar el índice de octano de uno gasolina se 
introduce ésto en un motor con culata regulable (para 
poder variar a voluntad su relación de compresión), y se 
aumenta la compresión hasta que aquél comienza o picar. 
Manteniendo esto relación, se introduce después ¡sooctano 
(indice 100!, y, o continuación, n-heptano (índice 0), en 
cantidades crecientes, hasta que comience de nuevo a pi¬ 
car. En tal momento, la proporción isooctano-heptano da el 
índice de octano. Por ejemplo, si el motor comienza a picor 
cuando se ha introducido 70 % de ¡sooctano y 30 % de 
n-heptano, el índice de octano será 70. 



dicionado por el índice de octano de la gasolina 
que se utilice. 

En la actualidad la tecnología del petróleo ho avanzado 
tanto que existen carburantes de índice de octano 120, lo 
que o primero visto parece absurdo, si no se tiene en 
cuenta el establecimiento arbitrario de la escala de índices. 
Pensando lógicamente, ello sólo quiere decir que dicho 
carburante es aún mejor que el isooctcno. Mejores gaso¬ 
linas han permitido diseñar motores más eficaces. Por 
ejemplo, en el año 1 930, la relación de compresión máxima 
que se podía alcanzar era de 4, lo que permitía un ren¬ 
dimiento o los motores del 40 %; hoy día, es normal una 
relación de compresión de 7, lo que significa un rendi¬ 
miento del 55 %. 

Entre los factores que influyen en el índice de octano de 
una gasolina, y cuyo estudio ha permitido lo elaboración 
de mejores combustibles, se encuentran: 

|9) El peso molecular del hidrocarburo; cuanto mayor sea 
el peso molecular, menor será la volatilidad y también el 
índice de octano. Conviene, pues, emplear gasolinas volá¬ 
tiles, pero no excesivamente, pues formarían tapones de 
gas en las conducciones (obturación). 

29) La ramificación de la molécula; el aumento de rami¬ 
ficación favorece el índice de octano. 

39) La posición de la ramificación; el índice de octano es 
mayor cuanto más alejadas estén entre si las ramas (o 
cadenas laterales) que salen de la cadena principal del 
hidrocarburo. 

49) La ¡nsaturacíón; cuanto mayor sea el número de do¬ 
bles enlaces que unen entre si los átomos de carbono que 
forman las moléculas de gasolino, mayor será el índice 
de octano. 

59) La cíclacián (cadena de gasolina en formo de anillo) 
también favorece el índice de octano. 

69) La aromatización; un cierto porcentaje de hidrocarbu¬ 
ros aromáticos eleva, asimismo, el índice de octano. 

79) Ciertos aditivos, como el plomo tetroetilo, elevan el 
índice de octano de las gosolinas medianos, pero no tienen 
casi influencia sobre los malas. 



Comunique sus dudas u objeciones 
o TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país.- No olvide 
indicarnos cuáles son los temos de 
lectura que prefiere. 


EL VALOR NUTRITIVO DE LOS INSECTOS 

¿Es verdad que se pueden comer algunos insectos? E. M. S. 

En algunas regiones del mundo, los insectos constituyen 
paro el hombre uno fuente importante de proteínas, gra¬ 
sas, vitaminas y minerales. En ciertos países tropicales, en 
los que el régimen alimenticio es vegetariono, este aporte 
resulta especialmente valioso. En algunos países, la bús¬ 
queda de alimentos es una actividad continua en la vida 
de sus habitantes; consumen numerosos animales, desde 
los caracoles a los cocodrilos; pero los insectos, ya sean 
langostas, termes, hormigas, orugas o sastres de agua, 
pueden ser también fuente Importante de elementos ali¬ 
menticios esenciales. 

El análisis de diversos clases de insectos ha mostrado que 
pueden suministrar cantidades asombrosas de estos ele¬ 
mentos primordiales. Así, un análisis de hormigas blancas 
(termes) señala un contenido del 44,4 % de grasas y del 


36 % de proteínas; 100 gramos suministran 561 calorías, 
de modo que se encuentran entre los ollmentos más ricos, 
y son superiores a otros productos animales; también son 
ricas en fosfato y potasa, y producen un aceite incoloro 
muy adecuado poro freír y fabricar un tipo de jabón. 
Otros análisis de orugas, pupas de gusano de seda, langos¬ 
tas y otros insectos, que se consumen bastante en algunas 
regiones, muestran que dichas especies poseen un alto 
valor alimenticio 

En Australia, los aborígenes de la zona central consumen 
con deleite las llamadas hormigas de miel, que son hor¬ 
migos obreras transformadas, mediante una superalimen¬ 
tación, en ejemplares con el abdomen hipertrofiado y lleno 
de miel liquido, y que alcanzan un tamaño de hasta I cm. 
Los indígenas las buscan afanosamente debajo de la tierra, 
y cuando las hallan chupan o tragan su abdomen. 

Como se puede observar, desde los tiempos más remotos el 














hombre ho pensado en los insectos como suministro ali¬ 
menticio y, aunque hoy no son consumidos, por ejemplo, 
en Europo, ello es efecto más bien de lo costumbre y de 
los prejuicios que de uno real repugnancia hocio tal 
alimento. 

Si con este objeto la humanidad utilizase los insectos 
masivamente, no existiría e! problema de tener que exter¬ 
minarlos con los ton discutidos insecticidas tóxicos. 

ELEMENTOS QUIMICOS RECIENTES 

Desearía me informaran sobre el elemento ostacio. H. E. M. 
El astacio (óstato), del griego "astatos", es un elemento 
del grupo de los halógenos, que fue descubierto en 1940 
por los doctores D. R. Corson, D. R. Mac Kenzie y E. Se- 
gré, de la Universidad de Californio, bombardeando bis¬ 


muto con partículas alfa. Es el único halógeno que no 
tiene isótopos estables. 

Su símbolo químico es At y el número atómico 85. En 
1959 se realizó la última determinación de su peso atómi¬ 
co que, en realidad, se refiere a la de su isótopo más 
estable, asignándole el valor 210. Porece que actúa con 
las mismas valencias que los demás elementos halógenos, 
o sea, 1, 3, 5 y 7. 

Su configuración electrónica es la siguiente: 


Capa K: 2 electrones 

„ L: 8 „ 

„ M: 18 

„ N: 32 

„ O: 18 

P: 7 


(2 + 6 ) 

(2 + 6 - 1 - 10 ) 

<2 + 6 + 10 + 14) 
(2 + 6 + 10 ) 

(2 + 5) 


Y PARA 

CONCLUIR . .. 


LAS RATAS: TIPOS Y ANTECEDENTES HISTÓRICOS 

Nos referimos aquí a los roedores domésticos, denomina¬ 
ción que aplicamos exclusivamente o los diversos géneros 
y especies de rotas y ratones que viven en las proximidades 
del hombre y que son causa de algún perjuicio para él. 
Antiguamente, se incluía en un sólo género tanto a los 
ratas (Mus mojor) como o los ratones (Mus minor). En la 
actualidad, se distinguen perfectamente dos géneros, re¬ 
servando la denominación Mus para el género ratón, y 
nombrándose al género roto con el término Rattus. 

Entre estas últimas se encuentran, principalmente, las es¬ 
pecies Rattus rattus (rata negra o rata de desván) y Rattus 
norvegieus (rata gris o de alcantarilla). Estas dos especies, 
en particular la segunda, son las mas importantes, desde 
todos los puntos de vista. Hay que odvertir que la rato 
negra no tiene, en reolidad, este color, sino que es gris 
oscuro. 

Entre los ratones, sólo tiene interés, aunque bastante, una 
especie, Mus museulus (ratón doméstico), de la que existen 
diversas variedades, las cuales pueden considerarse como 
subespecies. 

La diferenciación entre las dos especies de rotos citados 
puede reolizarse atendiendo o ciertos detalles morfológicos, 
que se especifican en el cuadro siguiente: 



Para distinguir una rata pequeña (rata joven) de un ratón 
se pueden considerar dos caracteres: la cabeza y las patas. 
En la rata pequeña, son más grondes que en el rotón, 
paro uno envergadura, de ambos animales, prácticamente 
igual. 


Lo mayoría de estos caracteres distintivos de ratas y ra¬ 
tones pueden apreciarse también gráficamente en la figura 
ndiunta. 



Se supone que la rata negra procede de los desiertos de 
Arobia, en donde llevaba una vido libre. Parece que se 
asoció al hombre, aproximadamente, en el siglo Vil, y que 
su difusión principal por Europa se debió a los Cruzodos, 
aunque, por otra parte, hay pruebas de que la conocían 
los griegos y romanos, porque se han conservado represen¬ 
taciones artísticas de ella. 

La rato gris, originario de Asia Central, Invade Europa, y 
poco después América, en el siglo XVIII, a través de la 
flota rusa que visitaba los puertos escandinavos; también 
hay testimonios del cruce directo del Volgo, a nado, de 
grandes conjuntos de ratos, probablemente en busca de 
alimento. Sin embargo, existe controversia en este punto, 
puesto que las mismas emigraciones masivas los refleja 
Aelion en su trabajo "De Natura Anlmalium", escrito en 
el siglo II. Sea cual fuere la época de llegada de la rata 
gris a Europa, es incuestionable que su difusión sólo pudo 
llegar a ser importante cuando encontró un ambiente ade¬ 
cuado, es decir, con la existencia de la gron urbe provista 
de un alcantarillado complejo, y propicio poro la prolifera¬ 
ción de estos roedores; tcl situación se dio, aproximada¬ 
mente, a partir del siglo XVIII. 

El ratón es conocido desde los tiempos históricos mas re¬ 
motos, pues aparece en el arte y la literatura de los griegos 
y de los romanos, e incluso puede que su nombre latino 
(Mus) sea una derivación del vocablo sánscrito musha. Se 
asigna su procedencia al Asia Central. 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 

EL ALISCAFO.— Se observa dos alis¬ 
cafos modernos muy veloces. (Abajo, 
a la izquierdo) Sección de un plano 
de estos barcos, con las curvas de 
alto y baja presión. 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


Mayor rendimiento de los dadores (donantes) de sangre. — 

Un problema continuo de todos los servicios sanitarios del 
mundo radico en poder disponer de plasma sanguíneo poro 
utilizarlo en trasfusiones. 

Normalmente, se cuento con una serie de dadores de 
sangre que, de modo gratuito o mediante una retribución, 
oseguron cierto suministro de plosmo que, no obstante, 
resulta insuficiente en algunas ocasiones. A los dadores 
se les extrae cada vez, como máximo, unos 500 cm 3 . de 
sangre; volúmenes superiores a éste serían peligrosos, 
pues el dador adquiriría algún grado de anemia. La repo¬ 
sición de los glóbulos rojos correspondientes al volumen 
indicado le cuesta ya al organismo unos 20 dias. 

Paro separar el plosmo de la sangre completo (plasma 4- 
glóbulos) se somete ésto a un proceso de centrifugación; 
los glóbulos quedan depositados en el fondo de los reci¬ 
pientes de centrifugación y el líquido (plasma sanguíneo) 
se descarga y se almaceno en cámaras refrigeradas, o se 
deseca convenientemente por liofilizoción, para conser¬ 
varlo. 

En el condado de Essex, del Estado de Nuevo Jersey (Esta¬ 
dos Unidos), se ho adoptado una nuevo técnica de extrac¬ 
ción que permite duplicar el rendimiento de los dadores 
de songre. Consiste en que, uno vez separados los glóbu¬ 
los rojos y obtenido el plasma por centrifugación, se sus¬ 
penden los primeros en una solución adecuada (por ejem¬ 
plo, en solución salina isotónica o en CINa al 9 %) y se 
los vuelve a inyectar el donante. Con ello desaparece el 
riesgo de los grandes extracciones, puesto que la sola 
reposición de los componentes del plasma (una serie de 
proteínas) es tarea fácil paro el organismo. 

Es evidente que esta técnica será impracticable cuando 
se pretenda extroer sangre completa en vez de plasma 
sanguíneo. 

El polietileno vulcanizado. — Científicos suecos han lo¬ 
grado vulcanizar el plástico polietileno de formo análoga 
a como se vulcanizo el caucho. El hecho reviste gran 
importancia, yo que este plástico es uno de los más 
utilizados por su buena cualidad como aislante eléctrico, 
por su inercio químico y por la facilidad con que puede 
trabajarse; este nuevo logro técnico obre la posibilidad 
de otras Insospechadas aplicaciones pora el plástico. 

Asi, se podrá utilizar en la manufacturo de cables eléc¬ 
tricos de alta tensión, pues, o diferencia del cable no 
vulcanizado, que funde a unos 110° C., el nuevo resiste 
hasto los 300° C. sin fundirse, y, o partir de esto tem¬ 
peratura, se carbonizo. 

El proceso de vulcanización, que ya buscaban otros in¬ 
vestigadores de diversos países, se ha podido conseguir 
irradiando el polímero (que puede ser polietileno de bajo 
calidad) con luz ultravioleta, en presencia de benzofenono 
y un antioxidante adecuado. 



NOTICIAS 

DE 

MAÑANA 


Aparatos ópticos que "ven" y "leen". — Previstos hace casi 
10 oños, estos aparatas pueden hoy ser desarrollados más 
rápidamente gracias a un avance en la tecnología de los 
filtros ópticos especiales, que ha realizado el Instituto 
de Ciencio y Tecnología de la Universidad de Michigon. 

El aparata consiste en un sistemo convencional óptico, 
con uno disposición modificada de interferómetros, y uso 
como fuente luminoso un "láser" gaseoso, el cual propor¬ 
ciono un royo que se puede modificar, de tal formo que 
permite el registro de ciertos factores luminosos vitales 
sobre una película fotográfica ordinario. El Instituto ha 
desarrollado una técnica que, simultáneamente, sumi¬ 
nistra la información requerida y la registra en uno pe¬ 
lícula fotográfica sin utilizar filtros de fose auxiliares. 
El complicado filtro especial que se necesita puede, por 
lo tanto, construirse fácilmente con una forma arbitraria 
bidimensional; con una modificación simple, el sistema 
anterior puede utilizar también sus propios componentes, 
para construir, directamente, el filtro necesario, según el 
objeto que debe ser reconocido. 
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CIENCIA GENERAL 


EL ALISCAFO 


La velocidad de un barco, incluso cuando se trata de una nave 
de combate, está muy limitada por las enormes fuerzas de fricción 
que se desarrollan entre su casco y el agua en la que flota. Pa¬ 
rece, sin embargo, que el desarrollo del aliscafo (aliscafo, hidro¬ 
plano o hidrofoil), basado en principios totalmente nuevos, puede 
proporcionar un medio de vencer las limitaciones de velocidad 
impuestas por el agua. 

Las relaciones que existen entre los aliscafos y las embarca¬ 
ciones ordinarias son similares a las que existen entre los aero¬ 
planos y los globos dirigibles. Tanto los globos dirigibles como los 
barcos ordinarios se trasladan (en el aire y en el agua, respecti¬ 
vamente) , y casi toda la potencia suministrada por sus motores se 
emplea en vencer la resistencia al avance entre su superficie 
externa y el agua o aire que los rodea. 

En contraposición, tanto los aeroplanos como los aliscafos em¬ 
plean sus planos inclinados, esquíes o aletas, para desviar parte 
del aire o del agua hacia abajo. De esta forma, la potencia desarro¬ 
llada por sus motores se emplea no sólo para impulsar la nave 
venciendo la resistencia al avance, sino también para sustentarla. 
Esta fuerza de elevación sostiene el aeroplano (que es, por su¬ 
puesto, mucho más pesado que el aire) en el vuelo, mientras que 
en los aliscafos se emplea para elevar el casco de la nave sobre 
la superficie del agua, produciendo una drástica reducción de la 
resistencia al avance, con el correspondiente aumento de velocidad. 
Sin embargo, cuando están parados, los aliscafos flotan sobre 
el agua de forma análoga a una embarcación normal, y sólo 
cuando se impulsan a gran velocidad reducen la superficie de 
contacto con el agua, al elevarse. En el momento en que un alis¬ 
cafo alcanza la velocidad adecuada, su casco se eleva sobre la 
superficie del agua, creando perturbaciones aerodinámicas mucho 
menores que una embarcación corriente que se trasladara a la 
mitad de la velocidad, en condiciones comunes. 

Los aliscafos son, por tanto, muy adecuados para el servicio 
en ríos y lagos, donde las perturbaciones excesivas pueden causar 
grandes perjuicios en las orillas y a otras embarcaciones. De hecho, 
hasta hace poco, este tipo de embarcación se ha utilizado sólo en 
aguas interiores o resguardadas. Se han empleado, por ejemplo, 
para viajar por los ríos soviéticos y para cruzar los lagos suizos, 
siendo especialmente adecuados para viajes cortos, ya que con¬ 
sumen, como mínimo, el doble que las embarcaciones ordinarias. 
Al principio, se encontró cierta oposición al empleo de estas em¬ 
barcaciones en aguas abiertas, ya que existían dudas sobre su 
comportamiento en condiciones climatológicas adversas, y no se 
sabía si serían más vulnerables a las grandes olas que las embar¬ 
caciones corrientes, en caso de ser sorprendidas por una tor¬ 
menta en "el'mar. 

Las experiencias recientes de un grupo de investigadores en los 
EE. UU. han demostrado que un aliscafo navegando por el océa¬ 
no es, en realidad, una realización práctica. El viaje de 370 kiló¬ 
metros entre Fort Everglades, en Florida, y las Bahamas con este 
tipo de embarcación, se puede realizar en unas tres horas, siendo 
más rápido que los buques de vapor y más económico que los 
aviones. 

Aunque los aliscafos viajan más rápidamente que las embar¬ 
caciones ordinarias de tamaño parecido, este aumento de velocidad 
se consigue sin pérdida de comodidad para los pasajeros, e in¬ 
cluso se afirma que el viaje en aliscafo es mucho más suave. 
Esta ventaja adicional sobre los viajes ordinarios por agua se 
deriva del hecho de que el casco del aliscafo se eleva sobre 
la superficie. Como sólo los planos (esquíes o aletas) reciben los 
golpes de agua directamente, las elevaciones y descensos, así como 
el balanceo experimentado por el barco, se reducen considera¬ 
blemente. También se reducen en alto grado las vibraciones de¬ 
bidas a los motores. 


DISEÑO DEL ALISCAFO 

Aunque el agua es unas 815 veces más densa que el aire, los 
aliscafos tienen muchos puntos en común con los aeroplanos. 
Los planos inclinados no sólo crean un impulso hacia arriba, como 
consecuencia de desplazar el agua hacia abajo, sino que la presión 
hidrostática en la zona inmediatamente superior al plano se re¬ 
duce, como consecuencia del movimiento. Por lo tanto, sobre ambas 
superficies del plano se crean fuerzas que tienden a elevarlo, 
trasmitiendo su impulso al casco unido a él. 


La zona de bajas presiones que se crea por encima del plano 
puede, en ciertas circunstancias, provocar la formación de burbu¬ 
jas de vapor bajo la superficie del agua (un liquido se puede 
vaporizar haciendo descender su presión, lo mismo que elevando 
su temperatura). La formación de estas burbujas no constituye 
en sí un problema serio; pero, una vez que se han formado, pueden 
alcanzar la parte posterior del aliscafo. Allí se deshacen, pro¬ 
vocando pequeñas ondas de choque que pueden dañar las super¬ 
ficies metálicas. Esto se evita, en gran parte, empleando perfiles 


El PT.10, primer aliscafo construido para el transporte de pasajeros, 
fue botado en 1952. Esta embarcación, equipada con planos en "V", 
puede transportar a 30 personas. 


Modelos de un vehículo anfibio, dotado de planos con incidencia variable, 
que se está realizando con fines militares. 

Una lancha rápida, planeando sobre el agua, se eleva, a causa de la 
zona de alta presión que existe bajo ella. En contraste, los planos sumer¬ 
gidos del aliscafo se elevan más a causa de lo zona de bajas presiones 
desarrolladas en su superficie inferior. 









Vista de la parte inferior de un nuevo aliscafo, que muestra la dis¬ 
posición de los planos. Esta embarcación, que puede transportar nueve 
pasajeros, ha sido diseñada para alcanzar velocidades de 50 kilómetros 
par hora, 

especiales, muy finos, para los planos, lo cual requiere el uso 
de materiales muy costosos, tales como el titanio. Para reducir 
el peso al mínimo, las embarcaciones se fabrican, en general, con 
ligeras aleaciones de aluminio. 

La gran diferencia de densidad entre el aire y el agua puede 
provocar una falta de estabilidad si el plano, o parte de él, se 
eleva momentáneamente fuera del agua. Esta dificultad no es co¬ 
rriente en aguas resguardadas, donde las olas no son grandes, 
pero es uno de los problemas a resolver antes de que los alis¬ 
cafos puedan navegar con seguridad por los océanos. Si el ángulo 
de los planos permanece fijo, el impulso ascendente aumenta a 
medida que el plano se hunde en el agua. Por lo tanto, el barco 
mantiene automáticamente su elevación, pero sigue las ondula¬ 
ciones de las olas. 

Sin embargo, puede conseguirse un desplazamiento suave si el 
ángulo de los planos (o su incidencia) es alterable; en algunas 
embarcaciones, el ajuste de este ángulo se realiza por un dispo¬ 
sitivo automático sensible. De esta forma, la quilla de la nave 
puede mantenerse a calado constante. 

Se han desarrollado varios tipos diferentes de aliscafos, con 
el fin de conseguir estabilidad. Los sistemas principales emplean 
planos en “V”, grupos de planos dispuestos en escalera y diversos 
sistemas con control de inclinación. En los dispositivos que em¬ 
plean planos en “V”, el sistema de planos principal se monta 
ligeramente delante del centro de gravedad de la embarcación, 
disponiendo un segundo plano en “V” próximo a la popa. Como 
puede observarse en el esquema, los extremos de los planos emer¬ 
gen del agua, incluso cuando la embarcación “vuela” sobre aguas 
quietas. Esto es indispensable para estabilizar la nave cuando 
atraviesa aguas revueltas o cuando gira. 

En el sistema en escalera, una serie de planos se disponen, uno 
sobre otro, como los peldaños de una escalera, sobre un soporte. 
A medida que el casco de la nave se eleva de forma gradual 
sobre la superficie del agua, a causa de la velocidad creciente i 
algunos de los planos emergen. Esto significa que se dispone dé 
un área extensa para producir la elevación cuando la velocidad 
e3 baja; pero, a medida que la velocidad aumenta, la fuerza pre¬ 
cisa para el avance de la nave se reduce, ya que el área de los 
planos sumergidos es menor. Del mismo modo que en los siste¬ 
mas en “V”, la estabilidad es mantenida por los planos que se 
sumergen y emergen del agua. 

Existen muchas variaciones en los sistemas de incidencia contro¬ 
lada. En general, las naves equipadas con este tipo de sistema 
llevan planos totalmente sumergidos a popa, y la estabilidad se 
consigue por una serie de dispositivos diferentes, con distintos 
tipos de flotadores ajustables, montados cerca de la proa. Algu¬ 
nos tipos poseen alas o flotadores que se deslizan sobre la su¬ 
perficie, mientras que en otros la estabilidad se consigue por 
diversos mecanismos automáticos, que ajustan el ángulo de inci¬ 
dencia para compensar las variaciones en la superficie del agua. 
Con el fin de que los planos trabajen con eficacia, es esencial 
que su superficie sea lisa. Pero casi todas las superficies sumer¬ 
gidas en el mar se recubren de lapas y otros pequeños organismos 
marinos. Por ello, es preciso limpiar, al menos una vez al mes, 
los planos y todas las partes asociadas situadas debajo del agua. 
Sólo con los adelantos conseguidos hasta el presente no parece 
probable que puedan construirse grandes embarcaciones funda¬ 
mentadas en el principio del aliscafo. La principal dificultad 
con que se tropieza en el diseño de los aliscafos, incluso los 
de tipo más pequeño, es la acomodación de los pianos para ama¬ 
rrar las naves. Con embarcaciones pequeñas, el problema no es 
grave, ya que pueden ser retráctiles. Sin embargo, con los grandes 
buques, dotados de sus correspondientes planos de gran tamaño, 
existe un peligro real de que éstos puedan dañar la obra del 
puerto al entrar el barco. El mayor aliscafo construido hasta 
la fecha es un barco soviético de 107 toneladas, con capacidad 
para 300 pasajeros. De esta embarcación se afirma que puede 
alcanzar velocidades de 80 kilómetros por hora. 


APLICACIONES 

Aunque la mayoría de los aliscafos que se encuentran en ser¬ 
vicio está destinada al trasporte de pasajeros a lo largo de los 
ríos o a través de lagos, existen ya posibles aplicaciones para 
naves rápidas, basadas en el principio del aliscafo. Estas em¬ 
barcaciones presentan un interés militar indudable, en especial 
para destruir submarinos. Otra aplicación interesante se encuen¬ 
tra en el campo de los vehículos anfibios y lanchas de desem¬ 
barco. El establecer una cabeza de playa ha sido siempre una 
operación peligrosa, ya que las lentas lanchas de desembarco 
son, con frecuencia, un blanco fácil. Estas naves, equipadas con 
planos retráctiles, serían, por tanto, unos instrumentos valiosos. 
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GLANDULAS 

PARATIROIDES 





L os primeros investigadores en esta mate¬ 
ria encontraron que la extirpación de la 
glándula tiroides de un animal originaba, 
con frecuencia, la muerte de éste. Sin em¬ 
bargo, la extirpación del tiroides en sí no 
tiene por qué producir consecuencias fatales. 
Enclavadas en la parte posterior del tiroides 
se encuentran las glándulas paratiroides y, 
al eliminar aquél, estos científicos separaban 
también, inadvertidamente, las paratiroides, 
con lo que provocaban la muerte del animal, 
ya que estas glándulas son esenciales para la 
vida. Aunque están intimamente asociadas 
a la glándula tiroides, permanecen separa¬ 
das de ella por una cubierta o “cápsula" de 
tejido conjuntivo. En general, existen cuatro 
glándulas paratiroides, dos en cada lóbulo 
del tiroides, pero su número puede variar 
desde un mínimo de dos hasta un máximo 
conocido de doce, siendo de un color pardo- 
amarillento. 

Cada glándula paratiroides tiene el tamaño 
aproximado de un guisante, y aunque con¬ 
juntamente su peso es sólo de unos 0,3 gra¬ 
mos ejercen un efecto profundo sobre la 
actividad de otros tejidos. Las glándulas pa¬ 
ratiroides están relacionadas, en especial, 
con la utilización del calcio por el organismo 
y, quizá, con la del fósforo. Su eliminación 
conduce con rapidez a contracciones conti¬ 
nuas de los músculos (tetania), como resul¬ 
tado de la perturbación de las fibras muscu¬ 
lares y nerviosas, provocando la muerte. El 
cese del trabajo normal de los sistemas 
muscular y nervioso se debe, en gran parte, 
al descenso del nivel del calcio en la sangre, 
que sigue a la extirpación del paratiroides. 
La hormona paratiroidea (HPT) es, con se¬ 
guridad, un polipéptido (sustancia formada 
por varios aminoácidos) con un peso mole¬ 
cular aproximado de diez mil, pero hasta la 
fecha no se han obtenido extractos muy pu¬ 
ros de dicha glándula. Debido a ello, no ha 
sido posible realizar un análisis preciso de 


paratiroides están situadas en el 
de la glándula tiroides y enclavadas 


Cuando se produce una cantidad insuficiente de 
hormona paratiroidea el nivel del calcio sanguí¬ 
neo desciende y, como consecuencia, los músculos 
se contraen espontáneamente ("tetania"). (A la 
izquierda) mano relajada; (a lo derecha) tetania 
paratiroideo- 


su papel en el organismo, aunque se han 
conseguido muchos datos experimentales. La 
inyección de extractos de paratiroides o de 
calcio elimina los síntomas que siguen a la 
extirpación de la glándula. Existe una rela¬ 
ción entre el tamaño del paratiroides y el 
contenido de calcio en la dieta. Las dietas 
pobres en calcio provocan su abultamiento 
y, a la inversa, un aumento del nivel de 
calcio produce una reducción de su tamaño. 
La leche es rica en calcio, y por ello no es 
sorprendente que las glándulas paratiroides 
de las hembras de los mamíferos aumen¬ 
ten de tamaño durante el período en que 
éstas amamantan a sus pequeñuelos. 
Recientemente, se ha demostrado que la 
HPT estimula la absorción del calcio de los 
alimentos, a través de las paredes intestina¬ 
les. Es interesante que la presencia de vi¬ 
tamina D sea esencial para la absorción del 
calcio por la pared intestinal y para la for¬ 
mación adecuada de los huesos, ya que la 
secreción paratiroidea también ejerce efec¬ 
tos profundos sobre los huesos. La inyección 
de HPT provoca la liberación del calcio de 
los huesos, con el consiguiente aumento del 
nivel de él en la sangre. El injerto de tejido 
paratiroideo en los huesos también causa la 
liberación del calcio de éstos, pero sólo en 
la zona del injerto. 

La mayor parte del calcio del organismo se 
encuentra en el esqueleto. Además de su 
papel estructural en éste, así como en los 
dientes, y de su misión en el funcionamiento 
de los sistemas muscular y nervioso, el cal¬ 
cio es fundamental en el proceso de coagu¬ 
lación de la sangre. Influye sobre el paso 
de los iones de una célula a otra, en espe¬ 
cial, a través de las paredes de los capilares 
sanguíneos. Ya que el calcio desempeña tan¬ 
tas funciones, los efectos del paratiroides han 
de ser múltiples: de aquí el gran alcance de 
las consecuencias producidas por sus anor¬ 
malidades. 



(Izquierda) Un animal sano se mueve con normalidad, come bien, y sus huesos se desarrollan sólidamente. (Extremo derecho) Un animal cuyo parati¬ 
roides produce un exceso de hormona se torna letárgico, debido al aumento de la cantidad de calcio en la sangre. Este calcio extra proviene del 
esqueleto óseo, que lo pierde en grandes cantidades. En los esquemas centrales se muestra el aspecto de una sección de hueso en un animal normal 
(izquierda), y en otro que ha sido inoculado con extractos de poratiroides (derecho). Las células óseas pierden calcio y se vuelven alargadas y fibrosas. 
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METEOROLOGÍA 


TORMENTAS 


En los días cálidos y sofocantes del 
verano se producen, con frecuencia, tor¬ 
mentas locales. El retumbar del primer 
trueno es seguido por unos instantes de 
silencio, a los que suceden ráfagas de 
aire frío, sobreviniendo después la tor¬ 
menta, acompañada, generalmente, por 
el resplandor de los relámpagos. Junto 
con la lluvia, puede caer también gra¬ 
nizo. 

Aunque el mal tiempo general está aso¬ 
ciado a una depresión, por lo común las 
tormentas son efectos locales, con una 
duración aproximada de una hora; pero 
pueden agruparse en largas líneas, cono¬ 
cidas con el nombre de líneas de bo¬ 
rrasca. Una tormenta típica aislada cu¬ 
bre una zona de 5 a 9 kilómetros, a dife¬ 
rencia de las líneas de borrasca, que 
pueden extenderse a lo largo de varios 
cientos de kilómetros. En algunas zo¬ 
nas, las tormentas se producen entre los 
300 y 900 metros de altura sobre el 
suelo, pero en otras regiones muy se¬ 
cas, las nubes más altas se pueden 
situar entre los 4 y los 8 kilómetros 
sobre la superficie, alcanzando en los 
trópicos alturas de 11 a 15 kilómetros. 
En ciertas partes, las tormentas suelen 
iniciarse al atardecer, y se mantienen 
hasta bien entrada la noche, lo que es 
debido al calentamiento y enfriamiento 
diario de la superficie terrestre. En el 
mar, las tormentas traen consigo una 
lluvia abundante, cayendo, a veces, en 
gotas de 6 milímetros de diámetro. Ta¬ 
les tormentas van acompañadas, con 
frecuencia, de granizo, que puede al¬ 
canzar el tamaño de una pelota de golf 
o de tenis. Las piedras de granizo gi¬ 
gantes caen sólo en los trópicos, aunque 
en Sussex (Gran Bretaña), durante sep¬ 
tiembre de 1958, se recogieron piedras 
del tamaño de una pelota de tenis, pe¬ 
sando la mayor 186 gramos. 

Durante el verano las tormentas son 
más frecuentes en los trópicos y en 
países de clima suave. Las peores se 
desarrollan en el centro de África, Bra¬ 
sil, Madagascar e Indonesia. La mayor 
parte del agua de lluvia que cae en 
estas zonas procede de las tormentas 

CÓMO SE PRODUCEN LAS 
TORMENTAS 

Todas las tormentas se originan en con¬ 
diciones casi idénticas, cuando grandes 
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masas de aire húmedo se elevan a tra¬ 
vés de capas de aire más frío. Esto es 
un ejemplo de corriente de convección: 



El trueno es el ruido causado por la descarga del 
royo, al que acompañan los ecos producidos en¬ 
tre las nubes y los sonidos de las chispas latera¬ 
les que se desprenden de la descarga principal. 


el aire caliente se eleva dejando un 
espacio tras de sí; el aire frío, más 
denso, se desplaza para llenarlo. Tales 
masas de aire se elevan de la misma 
forma que las burbujas de aire suben 
del fondo de un recipiente de agua hir¬ 
viendo, pero, por supuesto, a escala 
enorme. Las tormentas se desarrollan, 
en general, durante el verano, cuando 
el aire caliente y húmedo contiene una 
cantidad considerable de vapor de agua. 
El suelo recalentado eleva la tempera¬ 
tura del aire en contacto con él, y este 
aire caliente, que es más liviano que la 
capa que tiene encima, empieza a as¬ 
cender. A medida que sube, se expan¬ 
siona y, por lo tanto, se enfría; pero, 
a pesar de ello, continúa elevándose, 
ya que las capas que va atravesando 
son progresivamente más frías y más 
densas (esto se debe a que la tempe¬ 
ratura decrece a medida que aumenta 
la distancia a la superficie de la Tie¬ 
rra). Llega un momento en que el aire 
ascendente se ha enfriado tanto que no 
puede mantener toda el agua que con¬ 
tiene en forma de vapor, y el exceso 
de vapor de agua se condensa en millo¬ 
nes de diminutas gotas acuosas, for¬ 
mando un cúmulo blanco y con aspecto 
de algodón, una nube. A medida que 
se forman las gotitas de agua, se des¬ 
prende calor, el cual eleva la tempe¬ 
ratura del aire, impulsándolo todavía 
más hacia arriba. El calor liberado, 
calor latente, es del mismo tipo que 
el necesario para que se evapore un 
charco de agua. Este calor desprendido 
ayuda a mantener el ascenso de la co¬ 
lumna de nubes. 

Una condición indispensable para que 
una tormenta se desarrolle es que, con 
la altura, la temperatura del exterior 
de la columna ascendente de nubes de¬ 
crezca más rápidamente que la tempe¬ 
ratura de su interior. De esta forma, 
la columna se mantiene siempre más 
ligera que el aire que la rodea, y as¬ 
ciende con más y más rapidez, para for¬ 
mar nubes con aspecto de hongo, que 
más tarde producirán las tormentas co¬ 
nocidas como tormentas de calor. 

A medida que la nube asciende, las 
gotas de agua se transforman en cris¬ 
tales de hielo, que crecen hasta alcan¬ 
zar un tamaño suficiente para poder 
caer. Al caer, se funden, de nuevo, en 
gotas de lluvia, las cuales se encuentran 
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con las corrientes de aire ascendentes. 
Estas violentas corrientes ascendentes 
pueden alcanzar velocidades de 110 ki¬ 
lómetros por hora, siendo más comunes 
las de 37 kilómetros horarios. Tales 
corrientes ascendentes rompen las gotas 
de lluvia, y la fricción con el aire pro¬ 
duce una carga eléctrica en ellas, de 
la misma forma que, al frotar con un 
paño un trozo de vidrio, éste queda car¬ 
gado eléctricamente (electrizado). 

De hecho, sólo las gotas de lluvia más 
gruesas son lo suficientemente pesadas 
para forzar su camino a través de las 
corrientes ascendentes y alcanzar el 
suelo. A ello se debe que el agua de 
las tormentas caiga en forma de gotas 
tan gruesas. Las nubes tormentosas, lla¬ 
madas nubes de cúmulo-nimbo, conden¬ 
san cargas eléctricas, hasta que llega 
un momento en que no pueden rete¬ 
nerla por más tiempo y se descargan, 
bien sobre otra nube o sobre el suelo. 
Estas descargas producen los brillantes 
resplandores del rayo, característicos de 
las tormentas de verano. El trueno es 
el ruido que se produce cuando la chis¬ 
pa cruza el espacio que hay entre dos 
nubes o entre la nube y la tierra. 

Al caer, las gotas de lluvia arrastran el 
aire que asciende con ellas hasta tal pun¬ 
to que inician una corriente de aire frío 
descendente, por lo que, en la misma 
nube tormentosa, pueden coexistir una 
violenta corriente ascendente junto a 
una fuerte corriente descendente. La ac¬ 
ción de ambas, como unas tijeras gigan¬ 
tescas, puede partir en dos un aeropla¬ 
no o, en el mejor de los casos, propor¬ 
cionará un vuelo muy agitado. 

Las corrientes descendentes se rompen 
en la base de la nube y giran a ambos 
lados sobre el suelo. Éste es el origen 
de las ráfagas de aire fresco que marcan 
el principio de la tormenta. Estas ráfa¬ 
gas pueden elevar masas de aire húmedo 
y caliente, iniciando una nueva tormen¬ 
ta. De este modo, es posible que éstas 
pasen en olas sucesivas y se descarguen 
sobre la superficie terrestre. 

Para mantenerse, las nubes tormentosas 
precisan de un suministro continuo de 
aire cálido y húmedo, y si éste se in¬ 
terrumpe bruscamente (por ejemplo, 
cuando la tormenta atraviesa una ca¬ 

Los nubes cargadas de electricidad se mantienen 
en lo alto por las tuertes corrientes de aire ascen¬ 
dentes. Las piedras de granizo o las gruesas gotas 
de lluvia son las primeras en caer. 


dena de colinas), la inmensa cantidad 
de gotas de agua mantenida por las vio¬ 
lentas corrientes ascendentes, como pe¬ 
lotas de ping-pong sostenidas sobre un 
manantial, se ve obligada a precipitarse 
a toda velocidad hacia el suelo, en for¬ 
ma de chaparrón. 

DISTANCIA DE LA TORMENTA 

El relámpago que acompaña al trueno 
nos proporciona un medio sencillo de 
averiguar la distancia a que se encuen¬ 
tra la tormenta. Al mismo tiempo que 
las chispas luminosas saltan a la tierra 
o a otra nube, el sonido del trueno se 
produce a lo largo del camino recorrido 
por la chispa. Pero el sonido viaja con 

A medida que las corrientes ascendentes se de¬ 
bilitan por la lluvia y el granizo, gotas más pe¬ 
queñas pueden alcanzar el suelo. Con frecuencia, 
las gotas de lluvia van disminuyendo de tamaño. 


mayor lentitud que la luz. Así, la luz 
riaja a 300.000 kilómetros por segundo, 
lo que, en la práctica, significa que el 
relámpago es visto en el mismo mo¬ 
mento que se produce. Pero el trueno 
se traslada a la velocidad del sonido, es 
decir, a 330 metros por segundo. Por 
tanto, en una tormenta que se encuen¬ 
tre a 1 kilómetro de distancia, el sonido 
del trueno se escucha unos tres segun¬ 
dos después de verse el relámpago, a dos 
kilómetros del intervalo es de seis se¬ 
gundos, y así sucesivamente. Luego, para 
hallar la distancia a que se encuentra 
una tormenta, hay que contar los se¬ 
gundos que pasan entre el relámpago y 
el trueno, sabiendo que tres segundos 
representan un kilómetro. 

Si la tormenta otraviesa una cadena de colinas 
las corrientes ascendentes pueden cesar de un 
modo brusco y provocar lo precipitación de gran¬ 
des cantidades de agua en forma de chaparrón. 




GEOLOGIA 


CÓMO SE FORMA EL CARBÓN 


Las hojas y ramas caídas en los bosques 
son atacadas rápidamente por las bac¬ 
terias, que las reducen a compuestos 
químicos sencillos, aptos para ser ab¬ 
sorbidos por otras plantas. Pero este 
proceso de descomposición bacteriana 
requiere disponer de oxígeno en abun¬ 
dancia, condición que no se da en los 
suelos anegados, donde la descomposi¬ 
ción es pequeña. Los ácidos orgánicos 
producidos impiden la acción bacteria¬ 
na, y los restos de las plantas, leñosos 
o no, crecen, capa tras capa, dando lugar 
a la formación de una turbera. 

La turba es un material fibroso o le¬ 
ñoso, en el que los restos de plantas son 
todavía evidentes, conservándose sus 
paredes de celulosa y lignina. A medida 
que se acumula la turba, las capas in¬ 
feriores se comprimen más y más, per¬ 
diendo parte del agua. Una vez seco, 
este material se puede emplear como 
combustible de baja calidad. Tales de¬ 
pósitos de turba, enterrados durante mi¬ 
llones de años, dieron lugar a la forma¬ 
ción del carbón de piedra. Los efectos 
combinados de la presión y del calor 
fueron eliminando gradualmente el hi¬ 
drógeno y el oxígeno (en forma de agua, 
bióxido de carbono, metano, etc.), au¬ 
mentando el porcentaje en carbono y 
trasformando la turba en carbón de pie¬ 
dra. El carbón que posee mayor poder 
calorífico es aquel que tiene un conte¬ 
nido más alto de carbono. 

CALIDADES DE CARBÓN 

Sobre la corteza de la Tierra existen de¬ 
pósitos orgánicos procedentes de todas 
las etapas prehistóricas, que abarcan 
desde las turbas más recientes a los car¬ 
bones de mejor calidad. A cada etapa 
corresponde una calidad de carbón. La 
turba, cuya composición es análoga a la 
de las plantas actuales, constituye la ca¬ 
lidad inferior, y su contenido de carbo¬ 
no es el más bajo. 

El lignito es ligeramente superior a la 
turba, aunque con frecuencia se pueden 
reconocer en él las estructuras vegetales 
que indican que su origen principal se 
encuentra en las turbas de los bosques 
(esto es, que está formado, en esencia, 
de fragmentos leñosos). 

A los lignitos se les llama, con frecuen¬ 
cia, carbones pardos, en especial cuando 
la estructura vegetal no es claramente 
visible. Tales depósitos son comunes en 
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las rocas terciarias y mesozoicas, for¬ 
madas hace menos de 200 millones de 
años. Los carbones pardos se emplean 
como combustibles locales, pero no tie¬ 
nen importancia comercial. Se encuen¬ 
tran en abundancia en América y Aus¬ 
tralia. 

El carbón más importante, con gran di¬ 
ferencia, es la hulla, procedente de los 
depósitos de carbón bituminoso del pe¬ 
ríodo carbonífero (hace unos 250 millo¬ 
nes de años), que abastecen la mayor 



de carbono, oxigeno e hidrógeno durante la for¬ 
mación del carbón. 


parte del consumo mundial. Dicho car¬ 
bón bituminoso suele tener un color ne¬ 
gro brillante, y presenta una estructura 
hojosa, no siendo visibles a simple vista 
los restos de las plantas. El carbón de 
mejor calidad es la antracita, formada, 
según parece, en lugares donde los de¬ 
pósitos han estado sometidos a presiones 
elevadas. Es un carbón negro y quebra¬ 
dizo, que contiene cerca del 95 % úe 
carbono, constituyendo un combustible 
muy estimado. Su llama caliente y sin 
humos lo hace muy adecuado para una 
serie de usos industriales y domésticos. 
En general, cuanto más viejo es un 
depósito mejor es la calidad del carbón, 
lo que se debe a que el proceso de car¬ 
bonización se ha desarrollado durante 
un período más grande. Sin embargo, 
en las regiones volcánicas, donde los 
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movimientos de tierra han creado con¬ 
diciones inusitadas de calor y/o de pre¬ 
sión, se han encontrado carbones bitu¬ 
minosos en depósitos terciarios y meso¬ 
zoicos. 

LA HULLA 

Debido a su importancia, este tipo de 
carbón ha sido estudiado con más de¬ 
talle que cualquier otro. Contiene de un 
70 a un 90 V< de carbono: de un 8 a un 
15 % de oxígeno, y un 4 % de hidró¬ 
geno, encontrándose también pequeñas 
cantidades de azufre y nitrógeno —ele¬ 
mentos presentes en la materia de las 
plantas vivas—. Todos los carbones con¬ 
tienen cierta cantidad de materia mine¬ 
ral, derivada, en parte, de las plantas 
de origen, pero, principalmente, del agua 
filtrada a través de los depósitos du¬ 
rante su período de formación y con 
posterioridad a él. Esta materia mine¬ 
ral origina las cenizas cuando el carbón 
se quema. 

Los carbones bituminosos tienen una es¬ 
tructura en capas, y su examen al mi¬ 
croscopio indica que se hallan formadas 
por materiales diferentes. El vitrain, 
que constituye las capas más brillantes, 
es limpio y lustroso, y se rompe fácil¬ 
mente en trozos de forma regular. No 
da lugar a capas extensas, sino a inclu¬ 
siones relativamente pequeñas, y su exa¬ 
men al microscopio muestra que procede 
de la madera y la corteza alteradas. Es 
probable que cada inclusión represente 
la caída de un solo árbol. El clarain for¬ 
ma otras bandas brillantes entrelazadas. 
Existen también capas finas de vitrain, 
separadas por un material opaco llama¬ 
do durain. El clarain es, en realidad, una 
combinación de vitrain y durain. Este 
último forma también capas por sí solo, 
y es más duro y opaco que el vitrain, 
estando constituido por esporas (polen) 
y fragmentos diminutos, demasiado pe¬ 
queños para ser identificados. La su¬ 
ciedad del carbón se debe a un cuarto 
componente, el fusain, una sustancia es¬ 
camosa análoga al carbón vegetal, que 
se presenta en capas finas en los filones 
carboníferos. El carbón se exfolia con 
facilidad a lo largo de estas capas y el 


Neuropteris Anthraconaio 



de un helécho aguo dulce 







La sucesión de rocas en los yacimientos carboníferos son el resultado de hundimientos rítmicos de 
los pantanos costeros. La inundación del pantano produjo pizarras y depósitos marinos. La acumu¬ 
lación de éstos elevó el fondo del mar, formándose de nuevo el pantano. 


fiisain, que no se sabe aún cómo se ha 
formado, se desprende con el roce. 

YACIMIENTOS DE CARBÓN 

Los primeros depósitos conteniendo car¬ 
bón de algún valor pertenecen al perío¬ 
do carbonífero. Es posible que las plan¬ 
tas leñosas no hubieran alcanzado gran 
desarrollo antes de esta época, o que 
las condiciones para su conservación no 
se dieran en muchas zonas. Las princi¬ 
pales cuencas carboníferas se encuen¬ 
tran al noroeste de Europa (incluyendo 
Gran Bretaña) y en la parte oriental de 
América del Norte. El estudio de los 
yacimientos del carbonífero indica que 
se depositaron en inmensos pantanos 
costeros y que cada filón representa la 
vegetación de un solo pantano, es decir, 
la vegetación acumulada durante el 
tiempo en que el pantano existió. 

El carbón no forma, en realidad, más 
que una pequeña parte del yacimiento 
(menor del 5 %), estando constituida la 
mavor parte de las rocas por pizarras, 
areniscas y restos de fangos. En los ya¬ 
cimientos se aprecia una sucesión clara 
de los distintos tipos de rocas, que se 
repite muchas veces. Debajo de cada ca¬ 
pa de carbón se halla un lecho de are¬ 
nisca fina, en la que aparecen, con fre¬ 
cuencia, huellas de las raíces de las 
plantas, lo que constituye una prueba 
más de que los yacimientos carbonífe¬ 
ros se formaron “in situ”, en el empla¬ 
zamiento del pantano primitivo. El cla- 
rain y el vitrain representan la acumu¬ 
lación de los constituyentes normales 
de las plantas, mientras que el durain 
contiene sólo fragmentos variados, sien¬ 
do probable que represente la acumula¬ 
ción de residuos, durante períodos tran¬ 
sitorios de inundación. 

Las vetas de arena accidentales pue¬ 
den representar corrientes de aluviones 
que atravesaron el pantano. Los restos 
vegetales encontrados en el carbón in¬ 
dican que los principales habitantes de 


los bosques pantanosos fueron gigantes¬ 
cos licopodios, tales como el Lepidoden- 
dron y la Sigillaria, y enormes equisetos 
arborescentes (Calamites ). Debajo de 
ellos, vivieron pequeñas plantas del ti¬ 
po de los heléchos. También eran co¬ 
rrientes insectos como las libélulas, pe¬ 
ro no se han encontrado restos de pája¬ 
ros o plantas con flores. Se supone que 
cada metro de un filón carbonífero pre¬ 
cisó, para su formación, 20 metros de 
restos vegetales. El espesor de los filo¬ 
nes carboníferos varía desde unos pocos 
milímetros a más de 15 metros. Los más 
grandes representan vastas acumulacio¬ 
nes de restos vegetales. 

Encima de los filones carboníferos se 
encuentran, generalmente, pizarras, pro¬ 
cedentes de depósitos arcillosos y areno¬ 
sos. Contienen muchos caparazones de 
moluscos de agua dulce y restos de plan¬ 
tas del tipo de los heléchos, tales como 
el Neuropteris. Estos depósitos de agua 
dulce indican una inundación de los 
pantanos, y la acumulación de aguas 
estancadas o que se renovaban con len¬ 
titud. Muchas veces, a las pizarras si¬ 
guen depósitos marinos, piedras calizas 
y areniscas, que indican un hundimiento 
total de los pantanos costeros. También 
llegaron a producirse elevaciones del 
terreno, ya que la gran cantidad de se¬ 
dimentos depositados alrededor de las 
costas alzaron lentamente el fondo sub¬ 
marino, hasta alcanzar de nuevo a la 
superficie. Con ello predominaron otra 
vez las condiciones pantanosas, y se ini¬ 
ció la formación del filón carbonífero 
siguiente. 

Para explicar el gran espesor de los ya¬ 
cimientos carboníferos es preciso admi¬ 
tir que ocurrieron un gran número de 
hundimientos de este tipo, lo que es 
compatible con otros movimientos de 
tierra que se sucedieron por aquella 
época y que culminaron con los plega- 
mientos herciniano y armoricano, en las 
postrimerías del período carbonífero. 
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MATEMATIC 


PERMUTACIONES 


Una permutación es una forma de disponer cierto número de 
cosas diferentes. Si tenemos 8 personas esperando a ocupar 
8 asientos alrededor de una mesa, a cada modo de distribuirlas 
se llama una permutación. El número de permutaciones dife¬ 
rentes es, con frecuencia, increíblemente grande. Así, en el ejem¬ 
plo anterior, tenemos 40.320 formas distintas. Se puede calcular 
con facilidad. 

Al principio, tenemos 8 asientos vacíos y 8 ocupantes para ellos; 
por tanto, existen 8 formas diferentes de llenar el primer sitio y, 
cuando esté ocupado, nos quedarán 7 personas. Lo mismo que 
antes teníamos 8 modos diferentes de ocupar el primer sitio, 
ahora tendremos 7 maneras distintas de ocupar el segundo. Por 
cada una de las 8 posibilidades para el primer lugar, existen 
7 posibilidades para el segundo; luego, el número total de posi¬ 
bilidades para ocupar los dos primeros asientos es de 8x7 = 56. 
Ya sólo quedan 6 personas para sentarse en las 6 sillas restantes; 
por lo tanto, el tercer puesto podrá ser ocupado por cualquiera 
de ellas, lo que significa que hay 6 formas distintas de hacerlo. 
El número total de maneras de llenar los tres primeros puestos 
es, por tanto, 8 x 7 x 6= 336. 

De modo análogo, hay 5 posibilidades para el cuarto sitio, 4 para 
el quinto, 3 para el sexto, 2 para el séptimo, y la persona que 
quede se tiene que sentar, forzosamente, en la octava silla. 

El número de formas 

de ocupar 4 sillas es 8x7x 5 = 1.680; 

de ocupar 5 sillas es 8 x 7 x 6 x 5 X 4 = 6.720; 

de ocupar 6 sillas es 8x7x6x5x4x3 = 20.160; 

de ocupar 7 sillas es 8x7x6x5x4x3x2 = 40.320; 

de ocupar 8 sillas es 8 x 7 x 6 X 5 X4x3 X 2 X 1 = 40.320; 

lo que hace un total de 40.320 formas diferentes. 



Podemos elegir entre 8 personas ... 7 paro el segundo, 
pora ocupar el primer sitio, . .. 


El número 8x?x6x5x4x3x2x 1 se llama factorial de 8, 
y se representa por el símbolo 8! 

De manera diferente, podemos calcular el número de permuta¬ 
ciones cuando hay más ocupantes que asientos, o más asientos 
que ocupantes. Si 8 personas tratan de sentarse en cuatro sillas, 
el número total de formas distintas de ocupar los asientos es 
8 x 7 x 6 x 5, es decir, los cuatro primeros números del factorial 
de 8. Si sólo disponemos de 4 personas para 8 asientos, el número 
de permutaciones es idéntico. La primera persona puede elegir en¬ 
tre 8 sitios, la segunda entre 7, y así sucesivamente. Por lo tanto, 
el número de permutaciones es 8 x 7 x 6 x 5, o sea 1.680. 

Las permutaciones son maneras de disponer las cosas en un orden 
determinado. Las personas que se sientan alrededor de una mesa 
se colocan en un determinado orden, y por ello las formas de 
distribuirlas son permutaciones. 

A menudo, se confunden las permutaciones con las combinaciones, 
en las que el orden en que los objetos están dispuestos no tiene 
ninguna importancia. Si tenemos 8 personas, pero sólo disponemos 
de 4 sitios, sabemos ya que las formas distintas de distribuirlas, 
teniendo en cuenta el orden, son 8 x 7 X 6 x 5, es decir, el 
número de permutaciones. Pero si el orden no tiene importancia, 
y lo único que deseamos saber es el número de grupos posibles 
de 4 personas, seleccionadas entre las 8, para sentarse alrededor 
de la mesa en cualquier forma, nos encontramos ante un problema 
de combinaciones. 

Mientras que hay 1.680 permutaciones de 4 personas elegidas 
entre 8, el número de combinaciones posibles es sólo 70. La can¬ 
tidad es más pequeña, debido a que no se toma en consideración 
el orden. La mejor manera de probar que hay 70 combinaciones 



PERMUTACIONES Y COMBINACIONES EN LAS APUESTAS 
Un problema que se presenta en las apuastas de fútbol es la selección do 
8 empates entre un toral de 64 partidos. El problema es difícil, ya que 
el número total de combinaciones posibles (no de permutaciones, pues los 
8 empates no están ordenados de ninguna forma) para sacar 8 aciertos entre 
64 partidos es extraordinariamente grande. Suponiendo que se produzcan 
sólo 8 empates entre los 64 partidos, el número de combinaciones es: 

64 X 63 X 62 X 61 X 60 X 59 X 53 X 57 (número de permutaciones) 

- (feetorial de 8) 

8X7X6X5X4X3X2X1 (se requieren 8 partidos) 

o sea, 4.426.165.368! 

Las probabilidades son, en realidad, mayores, ya que puede haber más 
de 8 empates entre los que elegir y algunos partidos son más previsibles 
que otros de terminar en empate. 

Las "permutaciones" futbolísticas se basan, en realidad, en esto segunda 
suposición. Se toman algunos partidos que se consideran con más ptobabi- 
lidad de que hayo empate (per le general, 13) que el resto, y la "permu¬ 
tación" es la forma de seleccionar 8 cualesquiera de ellos. Las "permuta¬ 
ciones" no son, en realidad, rales permutaciones, sino un tipo complicado 
de combinaciones, yo que, de nuevo, el orden de los partidos es indiferente. 
Aun asi, si se producen 8 empates entre los 13 partidos seleccionados, el 
número de combinaciones de 8, a partir de 13, es todavía de 1.287: 
13X12X11X10X9X8X7X6 (número de permutaciones) 

8X7X6X5X4X3X2XI (toeforiot de 8) 

o seo, 1.2U7. 
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es encontrar lo que se debe hacer con el número de combina¬ 
ciones para transformarlo en el de permutaciones. 

Pero cada combinación (esto es, cada grupo de cuatro personas), 
da lugar a 4 x 3 x 2 x 1 formas distintas de ordenarlas (es decir, 
24 permutaciones). Por lo tanto, para todas las combinaciones, 
el número de permutaciones es: 
el número de combinaciones x4x3x2xl; 
luego, el número de combinaciones es el 
número de permutaciones 
4 X 3 X 2X 1 


PERMUTACIONES 

E! número de permutaciones de 8 objetos diferentes es "factorial" de 8 
(8X7X6X5X4X3X2X1; simbol ° 8!) - Del •"■“«o modo, el 
número de permutaciones de 10 objetos es "factorial" de 10 (10 X 9 X 8 
X7X6X5X4X3X2X1 ó 10!). Por lo tanto, el numero de 
formes distintas de disponer cualquier número de objetos en un orden 
determinado es el factorial de esc número. Esto es, si tenemos "n" obje¬ 
tos diferentes, la formo de disponerlos en un orden determinado es "n"! 
El número de permutaciones de 3 objetos, seleccionados entre 8, es 
8X7X4. En otras palabras, so Forma con las tres primeras cifras del 
"Factorial" de 8. Matemáticamente, esto es lo mismo que 
8X7X6X5X4X3X2X1 factorial da 8 8! 

5X4X3X2X1 factorial de (8 — 3) S! 

De modo análogo, el número de formas de seleccionar 8 objetos diferentes 
entre 10, y disponerlos en un arden determinado, es 
10X9X8X7X6XSX4X^X2X ! factorial de 10 10! 

2 X 1 ' factorial de (10 — 8) 2! 

Expresándolo en símbolos matemáticos, el número de maneras de selec¬ 
cionar un número de objetos ("r") entre un número mayor de objetos ("n") 
y disponerlos en un orden determinado, es 

factorial de ("n" — "r") ~ 


COMBINACIONES 

El número de combinaciones es menor que el número de permutaciones, 
ya que en uno combinoción los objetos no están dispuestos en un 
orden determinado (por ejemplo, las personas no están distribuidas en 
un determinado orden alrededor de la mesa). 

El número de combinaciones de 4 personas, seleccionadas entre 8, es: 
el número de permutaciones de 4 personas entre 8 
factorial de 4 

El número de combinaciones de 7 personas entre 11, es: 

factorial de 7 

Empleando símbolos matemáticos, el número de combinaciones de 
"r" personas, seleccionados a partir de "n" personas, es: 



<"■" — "r")¡ "r"! 
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REPTILES OVÍPAROS 


L a mayoría de los anfibios tienen que vol¬ 
ver al agua para reproducirse. Sus huevos 
forman una jalea suave, sin cáscara protec¬ 
tora, y las crías, que respiran por medio de 
branquias, sólo pueden desarrollarse en el 
agua. Pero, mientras que los anfibios no han 
tenido mucho éxito en sus intentos de colo¬ 
nizar la tierra, los reptiles sí lo tuvieron, 
hasta tal punto que los reptiles acuáticos 
actuales necesitan volver a tierra para re¬ 
producirse. 

La mayoría de los reptiles ponen huevos 
(ovíparos), algunos alumbran a sus crías vi¬ 
vas (vivíparos), y unos pocos retienen los 
huevos dentro de su cuerpo hasta que la 
cría está a punto para salir del cascarón 
(ovovivíparos). Los huevos de los reptiles 
muestran varias ventajas sobre los de los 
anfibios, ya que la sustancia blanda está 
protegida por una cubierta coriácea, la cual 
proporciona el soporte que una estructura 
viva precisa en tierra, y restringe las pér¬ 
didas de agua a la atmósfera. Los huevos 
están provistos de grandes cantidades de 
yema, para nutrir al embrión, y de un saco 
especial, el alantoides, que permite el paso 
del oxígeno y del bióxido de carbono entre 
el embrión y el exterior. El embrión se 
desarrolla en un saco que contiene un fluido 
(cavidad amniótica) equivalente a las aguas 
quietas en que crecen los renacuajos. 
Excepto en los lagartos, no suelen existir 
demasiadas diferencias entre macho y hem¬ 
bra, en reptiles de una misma especie. En 
los cocodrilos, por ejemplo el caimán ame¬ 
ricano, la diferencia es simplemente de ta¬ 
maño, siendo el macho, a menudo, mayor y 
más pesado que la hembra, a partir del sexto 
año. Entre las tortugas es raro encontrar 
diferencias de tamaño; pero, si existen, la 
hembra suele ser mayor, en tanto que el ma¬ 
cho posee una cola más larga. En las ser¬ 
pientes, ambos sexos son muy parecidos y, 
según se cree, se reconocen por los olores 
producidos por glándulas especiales. Sin em¬ 
bargo, entre los lagartos, las diferencias se¬ 
xuales son muy acusadas, recordando el di¬ 
morfismo sexual de algunos peces. Pueden 
poseer características estructurales perma¬ 


nentes o cambios de apariencia momentá¬ 
neos, o según las estaciones. El macho del 
camaleón de Owen posee tres largos cuernos 
puntiagudos en la cabeza, mientras que la 
hembra sólo tiene uno; éste es un ejemplo 
de características permanentes, al igual que 
los vividos colores de la garganta y parte 
inferior del macho del lagarto espinoso. En 
la época del celo, el macho del clamidosau- 
rio, asi llamado porque posee un collar o 
clámide formada por un repliegue de la piel, 
adquiere colores llamativos. También en esta 
época los lagartos machos defienden su te¬ 
rritorio con ferocidad, expulsando a los ma¬ 
chos intrusos con violentos ataques. 

Como los reptiles ponen huevos protegidos 
por una cáscara, la fertilización debe reali¬ 
zarse en lugares profundos del sistema re¬ 



órganos reproductores del lagarto. El macho (iz- 
qulerda) tiene dos testículos, cuyos conductos se 
abren en la cloaca. La hembra posee dos ovarios 
(sólo se ha representado uno), que desembocan 
de manera similar. 


productivo, más allá de las glándulas pro¬ 
ductoras de aquélla. Precisan medios para 
introducir el esperma, y los machos de los 
reptiles poseen estructuras muy desarrolla¬ 
das para estos fines. 

Las hembras de algunas tortugas, serpientes 
y lagartos, son capaces de almacenar el es¬ 
perma recibido durante el apareamiento, 'de 
forma que pueden producir varios grupos 
de crías a partir de una sola cópula. Se co¬ 
nocen algunas tortugas americanas que po¬ 
nen huevos fértiles cuatro años después del 
apareamiento, y una serpiente. Leptodeira, 
que lo hace hasta cinco años después de 
la cópula. 

Según lo que se sabe, todos los cocodrilos y 
tortugas ponen huevos, así como la mayoría 
de las serpientes y lagartos, pero otros afum- 



Algunos camaleones poseen cuernos. El mocho del 
"camaleón de Oven" tiene tres cuernos, mientras 
que la hembra sólo posee uno. 
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BIOLOGIA 


bran sus crías vivas. Los lagartos vivíparos 
(Lacerta vivípara) son notables porque, en 
general, incuban los huevos en su interior, 
saliendo las crías vivas, aunque parte de sus 
congéneres —en los Pirineos— pongan hue¬ 
vos. En los reptiles, el número de huevos 
de cada puesta varía de 1 a más de 100. Los 
varanos y lagartos cornudos ponen más de 
treinta huevos, pero la mayoría de los lagar¬ 
tos ponen, por lo menos, quince, y las sala¬ 
manquesas y las iguanas, con frecuencia, 
sólo uno. Las serpientes, sobre todo las pi¬ 
tones, y las tortugas son las más prolíficas, 
poniendo ciertas serpientes hasta cien hue¬ 
vos, y algunas tortugas marinas, doscientos. 
Es muy raro que la construcción de nidos 
esté muy desarrollada; y lo más frecuente 
es que baste un agujero en el suelo o un 


defienden vigorosamente contra los intrusos. 
Se cree que el macho y la hembra de las 
cobras se turnan en la guarda de sus huevos, 
y se poseen pruebas de que algunas espe¬ 
cies de pitones los incuban, elevando la 
temperatura de su cuerpo algunos grados 
sobre la ambiente. Sin embargo, los cuidados 
maternales en las serpientes no van más 
allá de la defensa de los huevos, abando¬ 
nando las crías a sus propios medios desde 
el momento en que nacen. 

Las hembras de algunas especies tienen el 
hábito de reunirse en lugares determinados 
para hacer la puesta. La culebra europea de 
la hierba es famosa por esta costumbre, en¬ 
contrándose, con frecuencia, un conjunto de 
varios miles de huevos. Esta serpiente, al 
igual que otras, realiza sus puestas en luga- 



Esfe lagarto australiano, al asus¬ 
tarse, desarrolla una gorguero de 
piel, que le sirve como recurso de 
defensa. Asimismo, le da una apa¬ 
riencia más grande y feroz. 



Las hembras de fas rorrugos marinas salen o 
tierra a poner sus huevos, enterrándolos, en 
general, en la arena de lo playa. Las tortugas 
recién nacidas son presa fácil de las oves acuáti¬ 
cas, hasta que alcanzan la orilla del agua. 



montón de residuos vegetales, acelerando 
la incubación el calor de la masa fermen- 
tescible. 

Las hembras de las tortugas marinas son 
famosas por su costumbre de volver a tierra 
para depositar sus huevos; parece ser que, 
a menudo, vuelven a la misma playa arenosa 
donde ellas nacieron. Aunque algunas tor¬ 
tugas depositan sus huevos en una depresión 
poco profunda, y difícilmente se toman la 
molestia de taparlos, otras se preocupan de 
cavar agujeros profundos con sus aletas, 
antes de depositarios, para luego arrojarles 
arena hasta dejarlos enterrados, y, final¬ 
mente, ocultar el sitio del nido con arena 
suelta. La operación la realizan con tanta 
pericia que un espectador es incapaz de en¬ 
contrar el nido después de varias horas de 
haberlo hecho. 

Muchas serpientes guardan sus huevos en¬ 
roscándose alrededor de ellos, y algunas los 


res donde exista abundante materia vegetal 
en descomposición, para que el calor des¬ 
prendido de la masa en fermentación acelere 
su velocidad de desarrollo. 

La hembra del caimán americano construye 
grandes nidos de dos metros de ancho por 
uno de alto. El nido es un montículo forma¬ 
do por plantas en descomposición, hojas 
frescas y otros productos vegetales. Excava 
un agujero en el centro, y lo reviste con 
cieno y plantas acuáticas. Deposita sus hue¬ 
vos (en número aproximado de 30 a 70), 
dando vueltas al agujero a medida que Jos 
pone y, a continuación, los cubre con cieno 
y plantas acuáticas, alisando luego todo el 
nido con su gran cuerpo. Ejercen una vigi¬ 
lancia cuidadosa sobre él, e incluso lo riegan 
en tiempo seco. Los sonidos emitidos por las 
crías antes de nacer son la señal para que 
la hembra abra la parte superior del nido 
con sus dientes, y aquéllas puedan escapar. 


Dos serpientes de cascabel en .la "danza de com¬ 
bate", una espacie do exhibición que ejecutan 
delante de una hembra. (Abajo) Varias serpientes 
salen de los huevos. 
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QUÍMICA INORGANICA 


PURIFICACIÓN DE GASES 


P uesto que la mayoría de los gases ob¬ 
tenidos en el laboratorio se recogen so¬ 
bre agua, no resulta sorprendente que se 
encuentren contaminados por el vapor 
de ésta. En general, la presencia de hu¬ 
mo iad no afecta ni a las propiedades 


del gas ni a sus reacciones con otras 
sustancias, pero existen casos en que es 
necesario que el gas esté totalmente se¬ 
co, lo cual se puede conseguir hacién¬ 
dolo pasar sobre sustancias que absor¬ 
ban el agua con facilidad. 



PREPARACIÓN OE CLORO SECO 

Al preparar cloro por reacción entre ácido clorhídrico concentrado y bióxido de manganeso s 
desprenden vapores de ácido clorhídrico. 

Las vapores ácidos se pueden separar burbujeando el gas, antes de secarla, a través d 
agua, operación que se realiza haciéndolo ascender por una torre que contiene trozos d 
piedra pómez empapados en ácido sulfúrico concentrado. Como el cloro ataco al mercurio, s 
recoge desplazando el aire del recipiente hacia arriba 


ir w 


Entre las sustancias que se pueden em¬ 
plear para estos fines se encuentran el 
ácido sulfúrico concentrado, el pentóxi- 
do de fósforo, el óxido de calcio y el 
cloruro de calcio anhidro; pero, como 
algunas de ellas son muy reactivas, es 
preciso elegir cuidadosamente la más 
adecuada para secar un gas. Por ejem¬ 
plo, sería absurdo intentar secar gas 
amoníaco con ácido sulfúrico concen¬ 
trado, ya que ambos reaccionarían vio¬ 
lentamente, dando lugar a un nuevo 
compuesto, sulfato amónico: 


2NHs + SOiHz 
Amoniaco Ácido 

sulfúrico 


S04NH.)-- 

Sulfato 

amónico 


En cambio, el óxido de calcio es ade¬ 
cuado para secar el amoníaco, compues¬ 
to que suele ser preciso desecar, ya que 
es muy soluble en agua. 

Por razones análogas, el óxido de cal¬ 
cio (un óxido básico) no es la sustancia 
indicada para desecar el ácido clorhí¬ 
drico gaseoso, ni tampoco se puede em¬ 
plear el pentóxido de fósforo, ya que 
el gas, en este último caso, es absorbido 
con lentitud, formándose oxicloruro de 
fósforo: 

2Pa05 -+ 3CIH - POCI» -f 3PO*H 

Pentóxido Acido Oxicloruro Ácido 

de fósforo clorhídrico de fósforo metofosfórico 

En su lugar, se puede utilizar el ácido 
sulfúrico concentrado (que no reacciona 
con el gas), y éste es el agente que se 
emplea con más frecuencia cuando se 
precisan muestras de ácido clorhídrico 
libres de humedad. 

Otra prueba de la necesidad de tener 
cuidado al elegir el agente de deseca¬ 
ción para un gas determinado, la pro¬ 
porciona el conocimiento de lo que su¬ 
cedería si pretendiéramos secar ácido 
sulfhídrico burbujeándolo a través de 
ácido sulfúrico concentrado, ya que se 
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precipitaría azufre coloidal, formándose 
un nuevo gas, aparte de agua: 


En este caso, se pueden obtener buenos 
resultados pasando el gas sobre cloruro 
de calcio, pero el mejor método es li¬ 
cuarlo y, luego, redestilarlo. El ácido 
sulfhídrico se condensa, dando un lí¬ 
quido incoloro que hierve a —60,7°C. 
Los agentes de desecación sólidos se 
disponen, en general, llenando torres de 
desecación o tubos en forma de “U”, 


que se conectan al recipiente colector 
y al aparato en el que se está produ¬ 
ciendo el gas. Cuando se emplea ácido 
sulfúrico concentrado, se coloca en fras¬ 
cos lavadores, secándose el gas a medi¬ 
da que las burbujas suben a través del 
ácido. Este dispositivo presenta el in¬ 
conveniente de que se pueden formar 
pequeñas gotitas de ácido, que son arras¬ 
tradas por la corriente gaseosa, por lo 
que resulta más adecuado utilizar to¬ 
rres de desecación llenas de trozos de 
piedra pómez (roca porosa de origen 
volcánico) impregnada del ácido con¬ 
centrado. 

Una vez que el gas se ha desecado por 
cualquiera de los procedimientos des¬ 
critos con anterioridad, no tiene sentido 
recogerlo sobre agua. Una solución es 
recogerlo sobre mercurio, siempre que 
ambos no reaccionen; el cloro, por ejem¬ 
plo, ataca al mercurio, formando clo¬ 
ruro mercúrico. 

Pero el mercurio no sólo resulta muy 
costoso, sino también es demasiado den¬ 
so para que se pueda reemplazar el agua 
de una cuba neumática con él, razón 
por la que se han diseñado cubas de 
porcelana para resolver este problema. 
La parte esencial de estas cubas es un 


soporte especial que sujeta el recipien¬ 
te donde se almacena el gas. Si no im¬ 
porta que la muestra gaseosa esté con¬ 
taminada con pequeñas cantidades de 
aire, se puede emplear un método mu¬ 
cho más sencillo, basado en las diferen¬ 
cias de densidad entre el gas y el aire. 
Asi, cuando colocamos un tubo de des¬ 
prendimiento de bióxido de carbono, gas 
más denso que el aire, en un recipiente 
abierto lleno de aire, el bióxido de car¬ 
bono se almacena en el fondo y desaloja 
las capas superiores de aire, hasta llenar 
por completo el recipiente; inmediata¬ 
mente, debemos cerrar éste, ya que, si 
bien los gases se comportan momentá¬ 
neamente como si fueran dos líquidos 
inmiscibles (por ejemplo, agua y acei¬ 
te) , con el tiempo se mezclan totalmente. 
Ello es debido a que la mezcla de los 
gases se realiza por dijusión, y ésta es 
un fenómeno muy lento, aun en los pro¬ 
pios gases. De forma análoga, se puede 
recoger una muestra de un gas menos 
denso que el aire (por ejemplo, hidró¬ 
geno), colocando un recipiente inverti¬ 
do, con el tubo de desprendimiento del 
hidrógeno en su parte superior. Las ca¬ 
pas de aire, más densas, se desplazan 
hacia abajo y escapan a la atmósfera. 


PREPARACIÓN! DE NITRÓGENO SECO 

Después de obtener el 90$ calentando 
una disolución de cloruro amónico y 
nitrito sódico, se seca pasándolo o tra¬ 
vés de un tubo en "U", que contiene 
cloruro calcico. El nitrógeno se recoge 
sobre mercurio, empleando una cápsula 
de porcelana especial. 




















El agua es el contaminante más frecuen¬ 
te en los gases preparados en el labora¬ 
torio, y estará presente siempre que ella 
exista en el aparato o recipiente de re¬ 
acción del que se desprende el gas. Su 
presencia puede ser debida a que actúa 
como disolvente, como en la preparación 
del "hidrógeno con ácido sulfúrico y cinc, 
o puede ser un producto secundario de 
la reacción (por ejemplo, preparación 
del amoníaco). 

La contaminación de muestras gaseosas 
por otras sustancias distintas del agua 
es, en muchos casos, consecuencia di¬ 
recta del empleo de reactivos que con¬ 
tienen en sí impurezas; como es obvio, 
la mejor manera de evitar esto consiste 
en el empleo de reactivos de alto grado 
de pureza. A veces, es preciso sustituir 
los métodos normales de laboratorio por 
otros mucho más complicados, si per¬ 
miten conseguir productos con el grado 
de pureza deseado. 

Así, el hidrógeno se obtiene, en general, 
por la acción de un ácido diluido sobre 
cinc o magnesio, pero el mejor método 
de obtener “hidrógeno muy puro” es 
electrolizar ( electrólisis ) una disolución 
de hidróxido de bario. Después de eli¬ 
minar los vestigios de oxígeno y bióxido 
de carbono y secar el gas, el hidrógeno 
se absorbe sobre láminas muy finas de 


AGENTES PARA DESECAR LOS GASES 
MÁS COMUNES 

Gas 

Agente de desecación 

Oxígeno 

Pentóxido de fósforo 

Hidrógeno 

Cloruro calcico 

Óxido nitroso 

Ácido sulfúrico concentrado 

Nitrógeno 

Cloruro calcico 

Amoniaco 

Óxido calcico 

Bióxido 
de carbono 

Cuofquier desecante 

Monóxido 
do carbono 

Pentóxido de fósforo 

Cloro 

Ácido sulfúrico concentrado 

Ácido 

clorhídrico 

Ácido sulfúrico concentrado 

sulfhídrico 

Cloruro calcico 

Bióxido 
de azufre 

Cualquier desecante 


paladio, de las que se puede regenerar 
por calefacción. 

Otra fuente común de contaminación 
son las nieblas o vapores de ácidos, que 
se pueden reducir, pero no eliminar por 
completo, mezclando los reactivos de 
forma que la reacción no sea demasiado 
violenta. El problema se complica en 
las preparaciones en que se usa ácido 
clorhídrico, ya que el simple calor de 
reacción puede ser suficiente para gasi¬ 
ficarlo. 

A menos que el propio.gas sea soluble, 
los vestigios de ácido se pueden elimi¬ 
nar burbujeando aquél a través de agua, 
método empleado, por ejemplo, en la 
preparación de gas cloro por reacción 
entre el bióxido de manganeso y el ácido 
clorhídrico concentrado. Al recoger un 
gas sobre agua (o sobre salmuera, como 
en el caso del cloro), es posible que 
quede libre de ácido, ya que las bur¬ 
bujas gaseosas tienen que atravesar el 
agua de la cuba neumática. Sin embar¬ 
go, si se precisa que el gas esté seco, se 
puede evitar con facilidad esta fuente 
de contaminación empleando un método 
distinto para recogerlo. 

Ya hemos visto en qué consiste el pro¬ 
blema de eliminar el agua de los gases, 
el cual, en ocasiones, presenta dificul¬ 
tades para su solución, en especial cuan¬ 
do se requieren gases extraordinaria¬ 
mente secos; sin embargo, se dispone 
de muchos métodos para resolverlo. 
Otras veces, el problema es más bien de 
tipo económico, pues su solución con¬ 
siste en emplear reactivos muy puros, 
y, por tanto, costosos, que no contengan 
sustancias que alteren la pureza del 
gas. En ocasiones, un método adecuado, 
que incluso a escala industrial puede re¬ 
sultar más económico que el más sen¬ 
cillo de los métodos de laboratorio, pue¬ 
de conducirnos también a la obtención 
de un gas muy puro. 

Pero existen casos en que los métodos 
disponibles nos conducen a mezclas ga¬ 
seosas de las que es difícil separar el 
componente deseado en estado de pure¬ 
za, y, mientras existen métodos exce¬ 
lentes para purificar sólidos y líquidos, 
no sucede lo mismo con los gases. Por 
ello, los métodos de purificación se ba¬ 
san, muchas veces, en hacer reaccionar 


el gas deseado con otro cuerpo, a fin 
de que forme un compuesto sólido o li¬ 
quido susceptible de purificarse, y, a 
continuación, regenerar el gas con fa¬ 
cilidad, o en eliminar las impurezas me¬ 
diante reacciones que las trasformen en 
compuestos fijos. Otro método muy em¬ 
pleado es licuar la mezcla gaseosa y 
someterla a destilación fraccionada. Por 
este camino se obtienen, actualmente, el 
oxígeno y el hidrógeno a partir del aire 
líquido. Pero el nitrógeno industrial así 
obtenido suele llevar cierta cantidad de 
oxígeno que se elimina aprovechando 
la diferencia de reactividad de ambos 
gases; el oxígeno se puede eliminar con 
pirogalol o con reactivo de Fischer. 

Otro problema totalmente distinto es el 
de privarlos de partículas de polvo y 
niebla, unas veces con el fin de utilizar 
los gases, otras con el de que, al verter¬ 
los a la atmósfera, no ocasionen daños 
a las personas, a los animales o a las 
plantas. Algunas veces, el problema se 
invierte, es decir, lo que interesa, en 
realidad, es recuperar esas partículas 
—cemento, polvos metálicos, alquitrán, 
etc.— o sea. se trata de purificar de ga¬ 
ses las partículas. 

Los dispositivos empleados para estos 
fines se denominan electrofiltros, y ha¬ 
cen circular el gas entre dos electrodos. 
aislados uno de otro, entre los que sé 
mantiene una diferencia de potencial de 
unas decenas de miles de voltios. Uno de 
los electrodos, llamado de descarga, sue¬ 
le ser un alambre o arista afilada, a fin 
de que se forme un campo eléctrico 
enérgico, que provoque la ionización del 
gas (en los puntos de gran curvatura, 
el campo eléctrico adquiere valores ele¬ 
vados). El otro electrodo, colector, está 
formado por una superficie plana. Los 
iones que se generan en el electrodo de 
descarga, que tienen carga eléctrica 
opuesta a éste, se desplazan a grandes 
velocidades hacia el colector, y si en 
su camino encuentran una partícula de 
polvo o niebla se adhieren a ella, con 
lo que resulta cargada, y se desplaza, 
asimismo, hacia el colector, donde pier¬ 
de su carga eléctrica y queda fijada so¬ 
bre este último, separándose mecánica¬ 
mente, mediante el empleo de diversos 
dispositivos. 


CÓMO 
OBTENER 
HIDRÓGENO 
MUY PURO 



Esquema de un aparato para obtener hidrógeno 
muy puro. El gas obtenido por electrólisis de una 
disolución de hidróxido de bario contiene vesti¬ 
gios de oxigeno, bióxido de carbono y vapor de 
aguo. Primero se separa el oxígeno haciendo 
pasar el gas sobre una rejilla de platino caliente; 
a continuación, el bióxido de carbono se combina 
con el hidróxido potásico. La humedad es absor¬ 
bida por los cristales de pentóxido íe fósforo y, 
finalmente, el hidrógeno puro se absorbe sobre 
láminos de paladio. 
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Este artículo es el primero de una serie en la que se describirá, por 
etapas, la construcción de un receptor de radio superheterodino 
transistorixado. Para mayor claridad, los componentes en el modelo 
están colocados de la misma forma que en el diagrama del circuito. 
En la práctica, se disponen de forma más compacta, que no as tan 
fácil de relacionar con este diagrama. 


RECEPTOR 

TRANSISTORES (la. parte) 



Conectarlo al terminal 
negativo de le batería 


Resistencia R 
(resistencia 
de polarización 
de la base) 


La señal de radio que alcanza la antena es una onda elec¬ 
tromagnética, formada por dos tipos diferentes de ondas 
—la onda que ha de trasformarse en el mensaje audible 
y la onda de radiofrecuencia que trasporta el mensaje—. 
Las ondas de radio vibran, subiendo y bajando algunos 
cientos de miles de veces por segundo, lo cual quiere decir 
que su frecuencia es de varios cientos de miles de ciclos 
por segundo. La señal que representa el mensaje audible 
vibra con mayor lentitud (con una frecuencia comprendida 
entre 20 y 20.000 ciclos por segundo). 

En la antena, las ondas se convierten en impulsos de co¬ 
rriente; a medida que la señal atraviesa los distintos pasos 
o etapas del receptor la componente de radiofrecuencia 
de la onda se elimina, dejando la parte de audiofrecuencia, 
y la señal se amplifica hasta ser capaz de trasformarse en 
un sonido audible en el altavoz (altoparlante). 

Pero a la antena llegan muchas señales procedentes de 
diferentes transmisores, y el aparato debe ser capaz de 
seleccionar la deseada. Esto significa que tiene que selec¬ 
cionar una radiofrecuencia determinada, pero cuanto mayor 
es la frecuencia de la señal, tanto más difícil resulta sepa¬ 
rarla de señales de frecuencias similares. La misión de 
la etapa superheterodina en un receptor superheterodino 
es hacer esta separación más sencilla, rebajando la frecuen¬ 
cia de la componente de radiofrecuencia de la señal, lo cual 
se realiza en el primer paso del receptor de radio. 

EL TRANSISTOR AMPLIFICA LA SEÑAL DE RADIO 

La señal de radio va directamente desde la antena, a través 
de un capacitor, a la base del transistor. Momentos antes 




















de alcanzar el transistor se encuentra con la corriente con¬ 
tinua que llega a la base desde el terminal negativo de la 
batería. En algunos momentos, la corriente de la señal 
de radio se suma a la corriente continua y, en otros, ambas 
se anulan, por lo que la corriente de la base se trasforma, 
ahora, en una corriente variable. Estas variaciones son 
amplificadas por el transistor, ya que entre el emisor y el 
colector fluye una corriente mucho mayor, que es muy 
sensible a las variaciones de la corriente de la base. 

EL TRANSISTOR MANTIENE LAS OSCILACIONES 

Una de las misiones del transistor es amplificar y, otra, 
mantener las oscilaciones eléctricas, que tienen que mez¬ 
clarse con la señal de radio para heterodinarla. 

En el momento de conectar la batería, la corriente fluye 
de su terminal negativo y atraviesa la bobina para llegar 
al colector. Esta bobina es, en realidad, el primario de un 
transformador. El paso brusco de la corriente a través de 
la bobina provoca la creación rápida de un campo magné¬ 
tico alrededor de ella, y la corriente se trasfiere, a través 
del campo magnético rápidamente variable, que envuelve 
ambas bobinas, a la bobina del secundario. 

Los aportes de corriente procedentes de la bobina del se¬ 
cundario crean cargas sobre las placas del capacitor conec¬ 
tado a este circuito, el que, momentos después, inicia su 
descarga a través de la bobina. Se crea nuevamente un 
campo magnético alrededor de ésta y, cuando empieza a 
decrecer, un segundo aporte de corriente carga las placas 
del capacitor. Cuando un aporte de corriente, o corriente 
variable, atraviesa una bobina se crea un campo magnético 
a su alrededor, tanto más intenso cuanto más rápidamente 
varíe la corriente, y, a la inversa, cuanto más rápidamente 
varíe el campo magnético que envuelve la bobina, tanto 
más intensa será la corriente que se origine. 

La corriente prosigue su camino de ida y vuelta entre la 
bobina y el capacitor, es decir, oscila con una frecuencia 
determinada, y el circuito se llama circuito sintonizado. 
El número de veces que la corriente va y viene por segundo 
(su frecuencia) está determinado por la capacidad del 
capacitor y la inductancia de la bobina. La frecuencia en 


este aparato de radio es, aproximadamente, de 1.000.000 
de ciclos por segundo; la unidad normal, en estos casos, es 
el kilociclo (kc), que equivale a mil ciclos. Por lo tanto, 
la frecuencia de las oscilaciones es de unos 1.000 kc/s. 

Pero si no sucediera más que esto, las oscilaciones cesarían 
con rapidez. Las idas y venidas de la corriente a través 
del circuito serían cada vez más lentas y, por fin, conclui¬ 
rían debido a la energía que se consume en vencer la resis¬ 
tencia de la bobina; desgraciadamente no es posible cons¬ 
truir bobinas que no presenten ninguna resistencia. 

Pero la bobina del circuito sintonizado está también aco¬ 
plada a una bobina conectada al emisor; de hecho, las tres 
bobinas están devanadas sobre el mismo trasformador. El 
aporte de corriente que aparece por primera vez sobre la 
bobina conectada al colector se refleja sobre el emisor. 
Las señales que llegan al emisor de un transistor se ampli¬ 
fican automáticamente. Esta amplificación no es del mismo 
tipo que la amplificación de corriente de la señal que llega 
a la base. De hecho, la amplificación se produce debido 
a un efecto peculiar de las fuerzas electrostáticas, que 
actúan sobre la unión de una y otra parte del conjunto 
del transistor. 

Por ello, tan pronto como el aporte de corriente se recibe 
en el emisor, otro aporte mucho mayor, amplificado, atra¬ 
viesa la bobina conectada al colector. Él transistor actúa, 
por tanto, enviando energía sobre el circuito sintonizado, 
ya que suministra la corriente en el momento oportuno 
para mantener las oscilaciones del circuito sintonizado. 

EL TRANSISTOR MEZCLA DOS SEÑALES 

Al transistor llegan dos corrientes oscilantes. Una es la 
corriente de radiofrecuencia, que llega a la base (con fre¬ 
cuencia, de unos 600 kc/s.), y la otra es la corriente osci¬ 
lante enviada sobre el circuito sintonizado por el transistor, 
que atraviesa el transistor con una frecuencia próxima a 
1.065 kc/s. Ambas oscilaciones se mezclan en el transistor 
(heterodinan) y la frecuencia de la señal mezclada (lla¬ 
mada frecuencia intermedia) es igual a la diferencia entre 
la frecuencia de las dos señales, es decir, de unos 465 kc/s. 
(1.065 — 600). 



EL TRANSISTOR AMPLIFICA LA 
CORRIENTE 

Un transistor es un conjunto de tres partes: 
el emisor, la base fina en el centro y el 
colector. La batería impulsa la corriente 
continua a circular o través del transistor. 
Pero, por su constitución, una corriente dé¬ 
bil inyectada a través de la base rellena 
los huecos de ésta e impide el flujo de una 
corriente mucho mayor del emisor al co¬ 
lector. Pequeñas cambios en la corriente 
de la base producen grandes cambias en 
la corriente emisor-colector. Este fenómeno 
se llama “amplificación de corriente". 
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FUNDAMENTO DEL HETERODINO 

Si dos teclas de un piano próximas se tocan a la vez, el sonido producido sube y baja, dando 
lugar a un efecto pulsante. La razón de estas pulsaciones es la interferencia de las ondas 
sonoras de una nota con las de otra. Las ondas sonoras están formadas por una serie alter¬ 
nativa de subidas y bajadas. Cuando la subida de una nota coincide con la subida de otra, 
ambas notas se refuerzan, escuchándose un sonido más fuerte. Pero cuando la subida coincide 
con la bajada, no s? escucha ningún sonido, ya que ambas notas se anulan entre si. Cuando 
dos notas tienen frecuencia diferente, las "subidas" de una no pueden siempre coincidir 
con las "subidas" de la otra, ya que éstas se suceden a diferentes intervalos. Sin embargo, las 
"subidas" y "bojedas" de la noto de mayor frecuencia coinciden, de cuando en cuando, con 
las "subidas" y "bajadas" de la nota de menor frecuencia. Cuando coinciden, la intensidad 
del sonido aumenta, esto es, se produce una pulsación. El número de pulsaciones que se suceden 
en un segundo es igual a la diferencia entre las frecuencias de ambas notas. 

De la misma forma que dos sonidos pueden interferirse produciendo notas pulsantes (de "ba¬ 
tida"!, dos señóles eléctricas alternas (que pueden considerarse también como una serie de 
"subidas" y "bajadas") producen un efecto similar cuando se mezclan. La señal alterna 
resultante tiene una frecuencia igual a la diferencia entre las frecuencias de las señales pri¬ 
mitivas. Este es el principio del heterodino, y las señales heterodinadas son más fáciles de sepa¬ 
rar entre sí. 



SINTONIZACIÓN DEL APARATO 

La señol de radio deseada se selecciona entre la gran cantidad de señales lanzadas al espacio 
por los emisoras, ajustando el capacitor que ferma parte del circuito de antena. La bobina y 
el capacitor forman un circuito sintonizado, que filtra las señales indeseables a tierra, dejando 
que sólo la señal requerida llegue al transistor. Girando el capacitor variable, el aparato 
puede sintcnizarse para aceptar señales de frecuencias diferentes. 

El receptor superheterodino está diseñado pora funcionar con una sola ftecuencia intermedia 
(en general, 465 kc/s.) después de esta primera etapo. Por ello, sea cual fuere la frecuencia 
de la señal seleccionada en la antena, la diferencia de frecuencia entre ésta y las oscilacio¬ 
nes producidas por el oscilador "local", esto es, el oscilador del propio aparato, tiene que 
ser siempre de 465 kc/s. Cada vez que el capacitor de antena se ajusta para que reciba una 
señal determinada (por ejemplo 800 kc/s.), el capacitor del circuito sintonizado, a su vez, tie¬ 
ne que ajustarse de tal forma que el circuito oscile a una frecuencia 465 kc/s. mayor. Coma 
ambos capacitores se deben ajustar al mismo tiempo, se empleo lo que se llama un "capacitor 
múltiple". Así, haciendo girar un solo mando, ambos se ajustan a la vez a su valor correcto. 



AJUSTE DEL TRANSFORMADOR 

Cuando el aparate transistorizado está dis¬ 
puesto para su empleo normal, se puede 
sintonizar una estación determinada hacien¬ 
do girar el mando del capacitor múltiple. 
Así, además de sintonizar el circuito de 
antena, se ajusto el circuito oscilante sin¬ 
tonizado. Pero esta operación tan ¡enema 
sólo es posible debido a que la "inducton- 
cia" se ha ajustado a su valor correcto 
durante la fabricación del oparato. 

Las tres bobinas —la bobina situada en el 
circuito del emisor, la del circuito del co¬ 
lectar y la del circuito sintonizado— for¬ 
man parte de un transformador la la de¬ 
recha del modelo del circuito). Todos ellas 
están arrolladas sobre un núcleo de polvo 
de hierro, sujetas por cierto tipo de plás¬ 
tico. El núcleo aumenta el efecto que una 
bobina ejerce sobre la otra (efecto llamado 
"inductancia"). Este núcleo es ajustable y 
puede atornillarse penetrando más o menos 
en el interior de las bobinas (para ello, 
posee una ranura en su parte superior). 
Cuando el núcleo está situado en el centro 
de las bobines, la inductancia es máxima, 
pero, a medida que se extrae el tornillo. 


DE ESTA ETAPA A LA SIGUIENTE 

La señal que sale de la primera etapa del 
transistor superheterodino es, en esencio, 
una señal de frecuencia intermedia de 
465 kc/s-, distorsionada por la señal "men- 
50je", que es una mezcla de señales de 
audiofrecuencia de una frecuencia mucho 
menor. En la etopa siguiente, la señal 
mezclada se amplificará nuevamente. 

Pero existen corrientes oscilantes do dos 
frecuencias distintos, mezcladas con la se¬ 
ñal de radio primitiva, además de las osci¬ 
laciones prcducidas por el propio aparato. 
Todas estas señales son indeseables en la 
próxima etapa, por lo que la primera etapa 
debe ser acoplada a la segunda, de forma 
tal que sólo deje pasar la frecuencia inter¬ 
media de 465 kc^s. El problema se resuelve 
colocando otro circuito sintonizado a la 
salida del colector, diseñado de tal forma 
que sóle permite el paso de la señal de 
465 kc/s. a la etapa siguiente. Por razones 
de tipa práctico, esto parte del circuito no 
se ha representado en el modelo. 
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MEDICINA 


INSECTOS 
TRANSMISORES 
DE ENFERMEDADES 


Desde que el hombre se transformó en 
un animal social, congregándose para 
vivir en comunidades, los problemas 
médicos de combatir las enfermedades 
provocadas por los gérmenes se han 
agravado considerablemente, sobre todo 
en la actualidad, debido a que la faci¬ 
lidad de comunicaciones entre las di¬ 
versas partes del mundo, en otros tiem¬ 
pos aisladas, crece sin cesar. Siempre 
que el hombre se reúne en grandes nú¬ 
cleos urbanos los problemas de abas¬ 
tecerlos de alimentos no contaminados, 
redes de alcantarillado adecuadas, reco¬ 
lección de las basuras domésticas, etc., 
son considerables. Muchas de estas fa¬ 
cetas de nuestra vida proporcionan “há¬ 
bitats” (zonas donde crecen y viven) 
a los organismos causantes de enfer¬ 
medades (patógenos). y medios adecua¬ 
dos para la reproducción de los insec¬ 
tos. siendo algunos de ellos responsa¬ 
bles de la transmisión de ciertas enfer¬ 
medades. Entre éstas se encuentran la 
malaria, la fiebre amarilla, la disentería, 
la enfermedad del sueño, la fiebre ti¬ 
foidea, la poliomielitis, la filariasis, la 
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peste bubónica, el kala-azar y la fram¬ 
besia, todas ellas transmitidas por los 
insectos. 

Cualquier clase de suciedad, desperdi¬ 
cios, materias fecales, suelos mal dre¬ 
nados, etc., es una fuente de patógenos 
para los insectos, en la que pueden 
contaminar sus patas o su cuerpo al 
arrastrarse sobre ella, sus partes buca¬ 
les al alimentarse o bien deglutirlos. 
Al trasladarse los insectos a lugares 
donde se conservan alimentos o entrar 
en contacto con seres humanos, pueden 
infectarlos con los gérmenes patógenos. 
Los insectos que succionan la sangre 
(por ejemplo, los mosquitos), pueden 
tomar organismos patógenos al picar 
a una persona infectada, y, después, 
trasladarlos, por el mismo sistema, a 
cualquier otro ser humano. 

Cada una de las numerosas clases de 
insectos existentes tiene su propio gé¬ 
nero de vida —variando considerable¬ 
mente su alimento, su “habitat” y sus 
ciclos vitales—. Muchos insectos son 
carnívoros, capturando y devorando pre¬ 
sas animales; otros son herbívoros o 



VARIEDADES DE INSECTOS 


CUCARACHAS. Sus órganos bucales están 
dispuestos paro morder y masticar; consumen 
una gran variedad de alimentos, pero mues¬ 
tran prefeiencia por las materias feculentos y 
azucaradas. Dejan un rastro de alimentos se- 
midigeridos y heces, que pueden estar conta¬ 
minados can patógenos. 

En las cucarachas silvestres, se ha encontrado 
la "Entamoeba" (protozoa del tipo "Amoeba", 
causante de la disentería), asi como muchas 
especies de bacterias v cepas de poliovirus. 
El mejor método para librarse de las cucara¬ 
chas es mantener una limpieza extremada en 
los lugares destinados a almacenar alimentos, 
eliminando los sitios que ellas eligen paro 
ocultarse —grietas, lugares húmedos, etc.—. 
Muchas especies de cucarachas son muy resis¬ 
tentes a les productos químicos, fenómeno de¬ 
nominado "resistencia", que se está desarro¬ 
llando en otros muchos tipos de insectos de 
importancia económica, y que parece agudi¬ 
zarse per un uso inapropiado de los insectici¬ 
das químicos. 

ESCARABAJOS. Forman el grupo más nume¬ 
roso de insectos, pero su importancia medica 
es escasa. Algunas especies (por ejemplo, "abe¬ 
jorros"! pueden albergar gusanos parásitos. 
CHINCHES. En este grupo se incluyen las 
chinches de las camas y los reduvios (o vin¬ 
chucas). Los primeros son insectos chupodores 
de songre, entre los que so encuentran espe¬ 
cies que atacan ol hombre. Experimentalmen¬ 
te, se ha demostrado que lo chinche de las 
camas "Cime lectularius" puede transmitir 
patógenos de la peste y de algunas otras en- 
termedades, pero no existen pruebas de que 
esto suceda en su medio natural. Ciertos 
reduvios son chupadores de sangre; en Sud- 
américa el "Panstrongylus" y el "Triatomo" 
son responsables de la transmisión de la en- 
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fermedod de Chagas, caracterizada por fa 
hinchazón de los párpados y la cara. El or¬ 
ganismo patógeno se propaga en las heces del 
insecto y se puede combatir desinfectando los 
distritos habitados con hexaclorociclohexano 
(H.C.H.). 

PIOJOS. Estos insectos transmiten los patóge¬ 
nas de enfermedades tales como la fiebre 
relajante, el tifus y la fiebre de las trincheras. 
El piojo humano ("Pediculus humanus") es una 
plaga especial que produce una irritación 
enérgica en la piel, con sus constantes pica¬ 
duras, y puede transmitir la fiebre relajante 
y el tifus, 'los piojos masticadores pueden trans¬ 
mitir los cestodos de la vejiga de la orina de 
los perros a seres humanos. 

MOSCAS. Las moscas auténticas (Orden "Dip- 
tera" = dos alas) forman el qrupo más im¬ 
portante de insectos, desde un punto de vista 
médico. La llamada "mosca de los ríos" 
trcnsmite el gusano "Onehocerco" productor 
de la oncocercosis, enfermedad común en al¬ 
gunas partes de África y del centro y sur de 
América, que es responsable de la ceguera 
total, en una alta proporción de las personas 
atacadas. Otros dípteros nematóceros son por¬ 
tadores del virus de la fiebre "de los tres 
días", de la "verruga peruana", y del pro- 
tozoo causante del kala-azar le mal del bazo), 
enfermedad mortal si no se trata adecuadamen¬ 
te. Estos dípteros, del género Phlebotomus, tie¬ 
nen gran importancia, sus picaduras son muy 
dolorosos, y, a menudo, sus consecuencias son 
fatales. Las larvas se reproducen en las co¬ 
rrientes, por lo que se pueden combatir can 
medidas senitarias adecuadas, mostrando gran 
eficacia el D.D.T. en pequeñas concentraciones 
en las corrientes acuáticas y las pulverizaciones 
en aerosol de este misma producto para con¬ 
trolar las poblaciones de adultos sobre el 
terreno. 


Pero los dípteros más importantes, desde un 
punto de vista médico, son los mosauitos, que 
también ccusan grandes pérdidas a la eco¬ 
nomía. Ellos son los únicos portadores de los 
diversos tipos de malaria, fiebre amarilla y den¬ 
gue, calculándose que, hace pocos años, unos 
doscientos millones de la población mundial 
padecían la malaria. Las hembras de los mos¬ 
quitos son "chupadoras de sangre", y trans¬ 
portan los organismos patógenos a sus hués¬ 
pedes al nutrirse. Su "habitat" preferido son 
las regiones tropicales y subtropicales, pero 
también se encuentran en zonas de clima mo¬ 
derado y en las regiones polares nórdicas. 
Como sus larvas son acuáticas, el mejor media 
de eliminarlos es sanear, mediante drenajes 
adecuados, los pantanos y charcas, a fin de 
privarlos de sus lugares de reproducción. El 
amplio uso del D.D.T. en sus zonas de repro¬ 
ducción, casas y demás lugares, demostró gran 
eficacia para combatirlos; pero, últimamente, 
le aparición cada vez más abundante de es¬ 
tirpes resistentes v los daños que su aplicación 
ha causado a la vida silvestre han determinado 
que su aceptación sea menor. Las emulsiones 
de piretrinas en petróleo se muestran también 
muy eficaces y son menos dañinas a otras for¬ 
mas de vida. También se pueden reducir las 
poblaciones de mosquitos, repoblando las char¬ 
cas con ciertos tipos de peces (Leuciscos, Gam. 
busia, etc.) que devoran sus larvas (peces lar- 

Los mosquitos también transmiten los patóge¬ 
nos de la fiebre del valle dol Rift y les larvas 
de los gusanos nemátodos responsables de la 
filariasis. 

Las picaduras de ios tábanos son muy dolo- 
rosas, y existen pruebas de que algunas espe¬ 
cies transmiten el bacilo del ántrax y varios 
gusanes dañinos. También se ha demostrado 
que el "Treponema", productor de la fram¬ 
besia, es transmitido por algunos tipos de 


PULGAS. Estos insectos son portadores im¬ 
portantes del "Pasteurella", agente responsa¬ 
ble de la peste, siendo eficaz para combatirlas 
los espolvoreas con D.D.T. al 10 %. 


mosquitos. Las mascas comunes e insectos 
relacionados con ellos (por ejemplo, las mos¬ 
cardas) son vectores importantes de organis¬ 
mos que cüusan enfermedades. Los alimentos 
estériles, con los que las moscas entran en 
contacto, pronto se ven invadidos por las bac¬ 
terias, en particular, estafilococos. También 
pueden ser transmisores del bacilo del ántrax 
y de los patógenos del tifus, paratifus, infec¬ 
ciones intestinales, frambesia, tuberculosis y 
poliomielitis, lo que no es sorprendente, yo 
que las moscas aman la suciedad, comiendo y 
reproduciéndose en la materia en descomposi¬ 
ción, estiércol, basuras y otros desperdicios. Es 
indudable que depositan los potógenas al ca¬ 
minar sobre nuestros alimentos, y una limpieza 
eficaz y dispositivos domésticos de "elimina¬ 
ción" de basuras adecuados son de capital 
importancia para su control. 

Las moscos tsetsé habitan en el Africa tropi¬ 
cal, en la que cubren una zona de unos 13 
millones de kilómetros cuadrados, alimentán¬ 
dose, tanto el macho como la hembra, de 
sangre. Estes insectos no sólo transmiten los 
tripanosomas de la enfermedad del sueño al 
hombre, sino aue también atacan a los anima¬ 
les domésticos —en especial, al ganado— no 
siendo posible, por ello, mantener rebaños de 
ganado vacuno en algunas zonas de África. 
El problemo de su eliminación se complica 
porque muchos animales salvajes son porta¬ 
dores de los tripanosomas de la enfermedad 
del sueño. Para combatirla, se ha empleado 
el D.D.T. y el hexaclorociclohexano pulveriza¬ 
dos sobre los "habitats" de los adultos, asi 
como la destrucción de los matorrales, por 
medios mecánicos o por el fuego. 
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se alimentan de detritos, y muchos vi¬ 
ven como parásitos, bien de forma per¬ 
manente, o en estrecha relación con el 
huésped. También varía mucho la ma¬ 
nera de conseguir el alimento, desde los 
que poseen partes bucales cortantes, que 
penetran en los tejidos animales y vege¬ 
tales para succionar sus jugos, o los que 
poseen una conformación bucal adecua¬ 
da para picar, hasta los que, simple¬ 
mente, chupan los alimentos. Los adul¬ 
tos pueden ser nocturnos (por ejemplo, 
cucarachas), ocultándose en lugares os¬ 
curos y húmedos durante el día: algu¬ 
nos tienen una vida prolongada, y otros 
viven sólo unos pocos díis u horas. La 
vida de las larvas puede desarrollarse 
en el agua, en el suelo, sobre plantas 
o ammales, o en la materia vegetal en 
descomposición. 

Es evidente que si un insecto puede ser 


arador de la sarna (ácaro), que no es 
un insecto sino un arácnido, y los “gu¬ 
sanos tornillo” (screw-worm) . larvas 
de ciertos tipos de moscas sudameri¬ 
canas de la carne (familia Callifóridas). 
Algunos insectos producen daños acci¬ 
dentales en los órganos de los sentidos; 
otros causan intensos picores y reaccio¬ 
nes alérgicas, como las provocadas por 
los piojos, aguijones de las abejas y pi¬ 
caduras de garrapatas (arácnidos) y 
moscas borriqueras, siendo corriente 
que la naturaleza de ciertas personas 
intensifique las reacciones a estos ata¬ 
ques. 

Las moscas y otros insectos que se posan 
sobre alimentos en descomposición, pla¬ 
gados de gérmenes, y luego los trasladan 
a nuestros alimentos por simple con¬ 
tacto, defecando o vomitando sobre ellos, 
constituyen un vehículo de contamína¬ 


la pared y formando con ella un ángulo 
de casi 45°. 

Es muy interesante el ciclo biológico de 
este germen patógeno, un protozoo pa¬ 
rásito intracelular, que carece de órga¬ 
nos locomotores y produce una de las 
enfermedades que más han afectado a 
la humanidad, en especial, en regiones 
pantanosas: la malaria. Comenzaremos 
su descripción, señalando la presencia 
del protozoo Heamamoeba laverani 
en el torrente circulatorio humano. El 
protozoo penetra en un glóbulo rojo y 
se divide por esporulación, hasta que 
las numerosas esporas formadas origi¬ 
nan la ruptura del glóbulo sanguíneo 
y quedan en libertad, dirigiéndose cada 
una de ellas a un nuevo glóbulo rojo. 
Estes fenómenos tienen lugar simultá¬ 
neamente, vertiéndose a la sangre las 
toxinas segregadas por el parásito, ori- 



considerado como portador o “vector” 
Je organismos causantes de enfermeda¬ 
des, presenta un interés extraordinario 
conocer todos los aspectos de su vida 
y anatomía, mediante la investigación 
de las partes de su cuerpo que trans¬ 
portan los patógenos, el ciclo vital de 
éstos en el interior de su cuerpo (en 
los casos adecuados), y localizando otros 
animales que puedan actuar como por¬ 
tadores temporales. Sólo un conoci¬ 
miento de éstos y otros muchos factores 
puede conducir a unas medidas de con¬ 
trol eficaces, eliminando los lugares en 
que se reproducen, evitando el con¬ 
tacto entre el insecto y el hombre, me¬ 
diante el empleo de cremas repelentes 
o colocando redes sobre las camas, y 
reduciendo el nivel de las poblaciones 
de insectos a valores tolerables, me¬ 
diante el uso de insecticidas. 

Las formas en que los insectos pueden 
transmitir enfermedades al hombre son 
muy complejas. En primer lugar, su 
simple presencia o ataque puede oca¬ 
sionar molestias o producir enferme¬ 
dades, clasificándose en este tipo el 
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ción conocido como transporte mecá¬ 
nico. También se puede clasificar, den¬ 
tro de este grupo, insectos tales como 
la mosca del caballo, cuando recoge gér¬ 
menes patógenos al picar un animal o 
persona enferma y los transporta en su 
trompa hasta atacar de nuevo a un in¬ 
dividuo sano. 

Otro tipo más complejo de relaciones 
entre el insecto, la enfermedad y el 
hombre se da cuando los gérmenes se 
multiplican en el propio insecto sin 
grandes cambios de forma, como ocurre 
con pulgas que ingieren sangre de ratas 
enfermas. Pero el mejor ejemplo para 
ilustrar la complejidad de las relaciones 
alcanzadas en este campo lo constituye 
la transmisión de la malaria por el mos¬ 
quito anofeles. Entre los mosquitos más 
comunes, se encuentran el Culex y 
el Anopheles, distinguiéndose ambos 
por la manera peculiar que tienen de 
posarse sobre la pared. El mosquito 
común descansa con el cuerpo y las 
alas recogidas, próximas a la pared; el 
anofeles, en cambio, coloca su cuerpo 
y alas oblicuamente, separándolos de 


Las pulverizaciones son de un valor 
indudable para reducir las pobla¬ 
ciones de insectos nocivos, pero de¬ 
ben tomarse grandes precauciones 
en su aplicación, yo que su uso ma¬ 
sivo ha privado a muchas zonas de 
insectos útiles c atractivos. 


ginando los accesos periódicos de fiebre 
(fiebres intermitentes) característicos 
de la enfermedad. Tras un cierto tiem¬ 
po de repetirse el fenómeno, algunos 
protozoos se transforman en células se¬ 
xuales, de las cuales unas crecen sin 
dividirse, formando los macrogametos 
y otras que se dividen en ocho largos 
y móviles microgametcs. La fecunda¬ 
ción de los macrogametos para dar 
lugar al huevo u ooquineto, por ser 
móvil, se realiza en el intestino de las 
hembras del anofeles, que se infecta 
al chupar la sangre de un palúdico. 
El huevo penetra en las paredes intes¬ 
tinales del mosquito y se divide por 
esporulación en una serie de esporo- 
blastns, los cuales se transforman en 
esporocitcs, de aspecto fusiforme. Esta 
última forma es la que alcanzan las 
glándulas salivares del insecto con ca¬ 
pacidad para transmitirse a otra per¬ 
sona, mediante la picadura de este úl¬ 
timo. Al penetrar en la sangre, el espo- 
rocito fusiforme se hace redondeado, 
entra en un glóbulo rojo y da principio 
a un nuevo ciclo. 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


LA FLOTACIÓN 

En diversos artículos de "Tecniromo" se ha hecho refe¬ 
rencia a los procesos de concentración de minerales por 
flotación. Pretendemos ahora complementar dichas no¬ 
ciones, ofreciendo algunos esquemas de los aparatos uti¬ 
lizados poro realizar tal operación. 

La flotación es un fenómeno que se conoce desde hace 
más de medio siglo, pero sus primeras aplicaciones, real¬ 
mente utilitarias, no se iniciaron hasta 1921, fecha en 
que se dispuso del suficiente conocimiento ocerco de los 
agentes de flotación. En principio, el método se aplicó 
exclusivamente o lo concentración de menas sulfuradas. 
A medida que se fue conociendo mejor la base del fenó¬ 
meno se pudo extender a otros minerales (óxidos y corbo- 
notos). Hoy se utiliza también en otros campos, como en 
la concentración de carbones especiales, en la prepara¬ 
ción de moteriales cerómicos y del cemento, en la sepa¬ 
ración del cloruro sódico, del cloruro potásico, etc. Moder¬ 
namente, lo técnica se ha aplicado, incluso, a la separa¬ 
ción de la cáscara del grano de cereales, y a la recupe¬ 
ración de los popeles de periódico, separando de ellos lo 
tinto de imprenta. 

No obstante, lo principal aplicación de este método sigue 
siendo en minería, hasto el punto de que más de un 80 % 
del totol de minerales obtenidos en el mundo se someten 
a este tratamiento. 

Los minerales impuros se muelen para formar pequeñísi¬ 
mos gránulas de un solo material, es decir, para que lo 
gongo se separe del mineral útil Normalmente, las dos 
distintas clases de granulos que se obtienen se compor¬ 
tan de forma diverso en suspensión acuoso (tienen propie¬ 
dades superficiales diferentes); mientras que unos (les 
constituidos por ganga) absorben aguo y se depositan 
rápidamente en el fondo, los otros (constituidos por mi¬ 
nero! útil) se adhieren mejor o burbujas de aire y, en 


consecuencia, si se burbujeo éste en el seno del líquido, 
se forma un sistemo mineral-burbuja, cuya densidad 
global es menor que lo del medio y, por tanto, floto. 
Para hacer estables las burbujas, es decir, poro que se 
forme una espuma conveniente, se utilizan agentes espu¬ 
mantes como aceite de pino, alcoholes especiales, ácidos 
cresíllcos, etc. Otros reactivos (colectores, modificadores, 
etc.) mejoran el rendimiento del proceso, acentuando de 
forma conveniente las diferencias entre las propiedades 
superficiales aludidas, que permiten la flotación. 

En general, el proceso se realiza de la forma siguiente: 
al mineral finamente molido en medio húmedo, y, por 
tanto, en forma de barro, se le agregan los reactivos de 
flotación e, inmediatamente, se introduce la mezclo en 
los aporotos de flotación propiamente dichos. Éstos son, en 
esencia, grondes recipientes en los que se introduce aire, 
y donde se encuentran dispositivos que permiten la sepa¬ 
ración de la espuma del resto de lo suspensión ocuoso y 
del material depositado. Todo el proceso es continuo pues, 
por regla general, se aplico a lo obtención de grandes 
cantidades de minerales. 

En unos COSOS, la corriente de oiré se produce por medios 
mecánicos, mediante agitadores rotatorios odecuados (pro¬ 
cedimiento mecánico); también se produce por inyección 
directa de aire (procedimiento neumático), y, en algunos 
otros, lo espuma se obtiene al desprenderse el aire disuelto 
en el agua, cuondo ésto llego a una cámara mantenido 
en vocío (procedimiento de vacío). 

En lo figura 1, se puede apreciar el esquema de uno 
célula de flotación mecánica; lo espumo se recoge me¬ 
diante unos rebosaderos laterales. En la figura 2, se pre¬ 
senta otro esquema de un procedimiento de flotación neu¬ 
mático, que permite, además de lo seporación de la espu¬ 
ma por un canal colector central, lo de partículas de 
ganga gruesos y finas, esto tiene interés paro un posible 
aprovechamiento de la gongo. 
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MÁS SOBRE LOS LOGARITMOS 

No llego a comprender bien la utilidad de los logaritmos. 
¿Podrían explicármelo mejor? — L. M. W. 

La matemática es uno ciencia que se ocupa de facilitar 
el cálculo, instrumento indispensable pero todo científico 
o técnico. Uno de sus principales logros consiste en el 
método de los logaritmos, por medio de los cuales se 
pueden resolver fácilmente operaciones muy complicadas. 
Por ejemplo, usted sabe resolver perfectamente la sen¬ 
cilla operación 23, ya que equivale o: 2 x 2 X 2 = 8. 
¿Pero resolvería usted con ¡guol facilidad esta otra; 2 2 - 8 
que, aparentemente, también es muv sencilla? Suponemos 
que no lo lograría. En cambio, utilizando logaritmos, la 
solución del problemo resulta muy fácil, como puede 
comprobar si da con nosotros los siguientes pases: 

1?) Se toman logaritmos. Paro ello hay que conocer una 
de sus reglas básicas, que dice: el logaritmo de una po¬ 
tencia es igual al exponente multiplicado por el logaritmo 
de la base, o sea 

log 22,8 = 2,8 X log 2 


2?) Se busco el logaritmo de lo base (2) en las tablas: 
log 2 = 0,3 luego: 

log 22,8 = 2,8 x log 2 = 2,8 X 0,3 = 0,84 

3?) Se hallo el antilogaritmo de 0,84 (también en los 
tablas), con lo cucl quedo resuelto el problemo, porque si 
log 22.8 — 0,84, también se cumple entonces que 
22,8 = antilog 0,84 
Como antilog 0,84 = 6,9 
Queda, en definitiva, 

22.8 — 6,9 

Éste es un ejemplo de cómo llega o facilitarse el cálculo 
mediante este proceso que supone el uso de los logaritmos. 
Conociendo otras sencillas reglas, análogos o la expuesto 
en este Caso, y el manejo de la toblo de logaritmos, puede 
usted resolver, sin dificultad, complejas operaciones sobre 
multiplicaciones, divisiones y radicación, solas o combi¬ 
nados. 
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LAS RATAS (II): REPRODUCCIÓN Y COSTUMBRES 

Los rotos son de costumbres muy adoptables y, por 
tonto, no existe poro ellas una pauta general de con¬ 
ducta. Ton pronto como varían las condiciones del 
medio, se acomodan consecuentemente o la novedad. 

Se puede decir que cada uno de las especies tiene hábitos 
algo distintos de los otras; asi, lo rata negra es mejor 
trepadora que la gris, pero, sin embargo, esta última se 
puede enconfror también en buhardillas y desvanes, tonto 
como aquélla en los desagües cloacales. 

La rato negra no es muy fuerte y corre poco, pero posee 
una gran aptitud poro saltar y trepar. Por ello, aunque 
la gris (más prolífica, fuerte y pesada) la haya despla¬ 
zado de la mayoría de sus sitios de residencia, aún per¬ 
duro y prolitera en aquellos lugares de acceso difícil paro 
ésta, cuya capacidad trepadora es mucho menor. Así, lo 
rata negra suele encontrarse en los barcos, en las partes 
altos de los edificios y en muchos construcciones de los 
zonas rurales, en donde no existen desagües cloacales y, 
por tanto, hay menos posibilidades de difusión pora la 
rota gris. 

En consonancia con la división de sus respectivas óreos 
de influencia se halla lo habilitación de sus guoridos. 
La rata gris prefiere hacer madrigueras subterráneas de 
un diámetro de 5 a 8 cm„ y de una longitud aproximada 
de 1 m.; suelen tener uno entrada, un ensanchamiento 
central donde construye el nido, y uno o dos salidas de 
emergencio. La roto negro busca su morada en los 
escondrijos que le proporcionan los montones de escom¬ 
bros, cajones, leña, etc. En ambos cosos, el nido de 
crío lo acondiciona con uno gran cantidad de moteriales 
blandos, como tropos, papel, paja, cordeles, etc. 


La rota negra adquiere la madurez sexual a los cuotro 
meses, a partir de esto edad puede ponr camadas de 6 
a 8 individuos cada mes, pues el período de gestación 
duro de 21 a 25 dios, aunque en lo práctica no sobrepasa 
las 2 ó 3 cornados al año. Lo rato gris está sexualmente 
madura a los dos meses; su periodo de gestación es igual 
que el de la onterior, pero el número de cornadas por 
oño, y de individuos por camada, es notablemente supe¬ 
rior; asi, pueden sucederse de 3 a 5 cornados anuales, 
codo una de ellas compuesta de 6 a 12 crias. Vive de 6 
a 12 meses ordinariamente, pero en cautividad olcanza a 
vivir hasta unos 3 años. La gran variación de estas cifras 
se debe c las condiciones del medio (alimentos, refugios, 
clima, etc.), que influyen decisivamente. En general, la 
fecundidad de la roto negra es favorecido por los tem¬ 
peraturas cálidos, y lo de la gris, por las frescas. 


Se atribuye o los ratas la posesión de hábitos nocturnos, 
pero éstos no significan otro cosa que la existencia de 
precauciones defensivas muy desarrolladas en estos ani¬ 
males, cuyos enemigos son abundantes. En lugares donde 
los ratas no están expuestas a peligros sus incursiones son 
tonto diurnas como nocturnas. Sin embargo, la constante 
imposición por el medio de esta última clase de salidas es 
posible que hoyo influido, con el correr de los siglos, en 
el comportamiento habitual de la especie, puesto que su 
sentido de la vista es defectuoso (quizá, por deformación), 
mientras que los otros sentidos se han desarrollado ex¬ 
traordinariamente. Las mismas vellosidades del morro, 
de cuyas raíces parten terminaciones nerviosos, constitu¬ 
yen órganos sensoriales valiosos. 

Las ratas son omnívoras, aunque tienen ciertas preferen¬ 
cias de alimentación; así, la roto negro prefiere los ali¬ 
mentos frescos (vegetales, frutas, papas, etc), mientras 
que la gris busco alimentos consistentes, con alto con¬ 
tenido en grasas (cereales, semillos, cecinas, carnes, etc.). 
Por tonto, es fócil comprender que lo rata negra no 
necesito apenas beber líquido, mientras lo gris tiene ver¬ 
dadera necesidad de aguo, elemento que, por otro lado, 
formo parte importante de su "habitat" (los desagües 
cloacales), e Incluso le sirve de vio poro traslodarse o 
diferentes sitios, dodas sus notables condiciones notato- 
rias. La rato negra también puede nadar, aunque menos 
hábilmente. 

A veces, los ratas dan la sensación de devorar alimentos 
completamente incomestibles, como cemento, plomo, ma¬ 
dera, etc., de los cuales se sirven nodo más que a modo 
de abrasivo, para mantener sus incisivos, que crecen 
continuamente, con la longitud adecuada. 

La rota gris persigue ol ratón y o la rata negro, e incluso 


llego o devorar sus propias crios cuando se ve apremia¬ 
do por la folta de alimentos. 

Los rotones son animales que roen y mordisquean peque¬ 
ños trozos de materias. Son muy ágiles, trepan, saltan y 
nadon bastante bien. Corren, sin cesor, de un sitio a 
otro, por lo que se les tilda, vulgarmente, de curiosos. 
Alcanzan la madurez sexuol c los 2 ó 3 meses; el 
periodo de gestación dura de 19 o 24 días, y paren uno 
media de 7 cornados por año, con 5 ó 6 crías por ca¬ 
mada. Viven, aproximadamente, de 15a 18 meses. 

Es frecuente que se reúnan en comunidades limitadas, e 
incluso suceda que 3 hembras lleguen o compartir el mismo 
nido. 

Se nutren, prácticamente, de los mismos alimentos que el 
hombre (carne, harina, frutas, vegetales, etc.), y beben 
líquidos, preferentemente dulces, en vez de aguo. 



FRASE DE LA SEMANA 

Dijo José Echegoroy: "El descubrimiento es el fruto del sentido común trabojando o alta tensión". 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


La química en defensa de la ley. — La química ha pres¬ 
tado un nuevo servicio o la ley, de los muchos que realiza 
a diario. 

En Nueva York, no hace mucho tiempo, fue requisado 
un camión cisterna que transportaba, clandestinamente, 
unos 10.000 litros de whisky. El análisis químico de los 
restos de tierra adheridos ai chasis del camión propor¬ 
cionó lo evidencio de que procedió de Georgia, lo que 
facilitó lo localización casi inmediata de los elaborodores 
de la bebido. 

Lo inteligencia de los hijos prematuros. — El Dr. E. Pa- 

kesch, de lo Clínica Universitario de Graz, de Austria, ha 
realizado un interesante estudio sobre los niños prematuros 
de su país, en el que ha invertido varios años de Inves¬ 
tigación. 

Entre 1948 y 1954, nacieron en dicha clínica 109 bebés 
prematuros (con peso menor de 2 Kg. y tallo inferior o 
45 cm ). En 1963, ha podido exominor, desde el punto de 
vista intelectual, a un 70 % de estos niños, lo que le 
permitió llegar a unos conclusiones interesantes. 

Los prematuros per causas patológicas de lo madre^ (nor¬ 
malmente, intoxicaciones por una disfunción de los riñones) 
mostraban una inteligencia notablemente superior a los 
prematuros espontáneos, es decir, o los nacidos precoz¬ 
mente sin influencias tóxicas. Entre los niños del grupo 
primero no pudo apreciar imbecilidad. 

El Dr. Pakesch ha demostrado, asimismo, que lo permanen¬ 
cia en incubadora, obligada en estos casos, no influye en 
el desarrollo intelectual de los pequeños. 

Una madero revolucionaria. — Investigadores de la uni¬ 
versidad estadounidense de Virginia Oeste (Morgantown) 
han logrado asociar químicamente ciertos plásticos a la 
madera, de forma que el producto final es un único y 
verdadero compuesto nuevo. 

Hasta ahora se habion hecho conglomerados de plásticos 
y moderas, o se habían utilizado los primeros o modo de 
barniz, paro proteger y mejorar el aspecto de éstas. 

El proceso de los científicos estadounidenses consiste en 
impregnar profundamente lo madera con los monómeros 
en solución de disolventes orgánicos y, a continuación, se 
polimerizan mediante irradiación con rayos gamma. El 
líquido impregnante contiene un ogente que favorece lo 
penetración de los monómeros a través de las membronas 
de las células vegetales. La polimerización se verifica, por 
tonto, de forma muy intima con la madera, y se obtiene 
un producto revolucionario. Asi, por ejemplo, la modero 
de pino, trotada con este procedimiento, Incrementa sete¬ 
cientos veces su dureza, y el roble inglés se asemeja o la 
teca. Aunque no se conocen muchos detalles del proceso, 
se sabe que los plásticos utilizados son metccrilato de me¬ 
tilo y acetoto de polivinilo. 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 

LA MIGRACIÓN DE LAS AVES - Com¬ 
probación del anillo de un "fraile¬ 
cillo" ("Fraterculo árctico"). Al fon¬ 
do: La ventaja del radar en el estudio 
de las migraciones estriba en que, con 
sus pantallas, cubre un amplio campo. 
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NOTICIAS 

DE 

MAÑANA 


Déficit de físicos en EE.UU. — Se calcula que, hacia 1970, 
os Estados Unidos ofrecerán unos 60.C00 puestos de 
rabaio para físicos, pero los que dispondrán no serán más 
Je 38.000, según el pronóstico del "Hondbook Estadístico 
Je Físico", correspondiente a 1964. 

’arecs ser que este escaso interés de los estudiantes 
Estadounidenses por la física se debe a la folta de maestros 
ie esta disciplina, que se hace sentir en la Unión. En con¬ 
secuencia, no hoy posibilidad de inculcar debidamente 
;l interés por esta ciencia en los discípulos. La escasez 
de profesores se debe a su menor remuneración en relación 
con sus colegas de otras asignaturas. 

El hecho concreta es que, a nivel de High-School, en a 
roma de ciencias, el 40 % de los estudiantes prefieren la 
química y el 25 % lo física. A nivel universitario, la pro¬ 
porción de físicos es del 10 %. En la actualidad, la pro¬ 
fesión de químico es una de las mejor pagadas de los 
Estados Unidos. 
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CIENCIA GENERAL 


LA 

MIGRACIÓN 
DE LAS AVES 



ESQUEMA DE LA MIGRACIÓN 

Toda la información obtenida de esta ma¬ 
nera se ha ido reuniendo, pacientemente, 


Se comprueba el anillo de un jilguero. Esto no daño, en absoluto, 
al pájaro. (A la izquierda) Alicates para asegurar, sin dolor, los 
anillos a pájaros de todos los tamaños. 


Durante más de dos mil años, el hombre 
se ha preguntado por qué algunas aves 
están todo el año en el mismo sitio, mien¬ 
tras otras desaparecen, al final del verano 
o principios del otoño, y vuelven a aparecer 
en la primavera. Hay otras aves que hacen 
esto, pero al revés; vienen en otoño y se 
van en primavera. A lo largo del tiempo 
se han dado varias explicaciones de este 
hecho, algunas de ellas bastante ridiculas, 
según la manera de pensar de hoy día, aun¬ 
que entonces eran creídas firmemente. Se 
suponía que los cucos se transformaban en 
gavilanes durante el invierno, y que las go¬ 
londrinas pasaban el invierne en el fondo 
de los lagos. 

Hasta la mitad del siglo xvirr, no se des¬ 
echó la segunda de estas teorías, gracias al 
naturalista alemán Johann Fritsch, quien ató 
a las patas de las golondrinas cordones con 
colorante. Cuando, al siguiente año, volvie¬ 
ron las golondrinas al mismo nido, observó 
que los cordones estaban aún allí y que 
el colorante no había desaparecido. 

También fue en el siglo xvm cuando los 
naturalistas empezaron a comparar sus tra¬ 
bajos, llegando a la conclusión de que mu¬ 
chas aves pasan el invierno en un sitio, 
y el verano en otro. El interés fue crecien¬ 
do, y se idearon nuevos métodos de obser¬ 
vación. A medida que se iban construyendo 
más faros y barcos con luces, se observó 
que las aves, generalmente, vuelan hacia la 
luz. Willian Eagle Clark, del Real Museo 
Escocés, pasó muchas semanas en faros y 
barcos con luces, tomando notas, y después 
se le unieron otros muchos observadores. 
Se fundaron observatorios de aves, como 
el famoso de la isla de Heligoland. 

En 1891, Christian C. Mortensen, en Dina¬ 
marca, comenzó a fijar delgadas piezas de 
cinc en las patas de las aves, que fueron 
las precursoras de los anillos de aluminio 
que hoy se usan. Desde entonces, ha sido 
anillado más de un millón de aves sólo 
en Alemania, EE. UU., Gran Bretaña y Es¬ 
paña. Se cazan las aves, indemnes, y se 
les pone uno de estos anillos en una pata. 
El anillo lleva un número y una dirección 
y, cuando se vuelve a cazar el ave, el 
anillo dice de dónde viene y cuándo y 
dónde fue anillado. 


de modo que hoy disponemos del esquema 
general de un vasto movimiento migrato¬ 
rio, que tiene lugar dos veces al año. Algu¬ 
nas aves vuelan de Norte a Sur, mientras 
otras lo hacen de Este a Oeste, con viaje 
de ida y vuelta. Otras viven en los bosques 
de coniferas, en las laderas de las monta¬ 
ñas, durante el verano, y bajan a altitudes 
menores, a medida que el clima se hace 
más riguroso, durante el invierno. Algu¬ 
nas, como el petirrojo inglés, están todo el 
año en el mismo sitio o, a lo sumo, realizan 
pequeños desplazamientos. Los mirlos ape¬ 
nas se trasladan de un jardín a otro. 

Otras aves hacen viajes increíblemente lar¬ 
gos. La golondrina europea pasa el verano 
en Europa y el invierno en África del Sur, 
alcanzando algunas el cabo de Buena Espe¬ 
ranza, a una distancia de cerca de 8.000 Km. 
Las golondrinas se reúnen en grandes ban¬ 
dadas, para emigrar en el otoño. Desde el 
Canadá y la mitad norte de los Estados 
Unidos, vuelan hasta el sur de México y 
regiones que bordean el golfo de México. 
El viaje más largo lo realiza la golondrina 
marina del Ártico. En verano anida en el 
Ártico y en invierno vuela al Antartico 
(donde entonces es verano): una distancia 
de unos 18.000 Km. 


Otra de las migraciones más notables es 
la del chorlo dorado, que vuela de Alaska 
a las islas Hawaii, con una distancia de 
unos 3.000 Km., sin posarse. 

RUTAS DE MIGRACIÓN 

Las rutas de migración no siempre están 
en línea recta, sino que tienden a seguir 
caminos bien definidos, generalmente a lo 
largo de la costa (durante el día, no por 
la noche), a través de valles o sobre cor¬ 
dilleras. En Europa, los pájaros migrato¬ 
rios siguen, principalmente, tres rutas que 
constituyen las más cortas travesías del 
mar: sobre Francia, y cruzando la Península 
Ibérica y el estrecho de Gibraltar, hacia 
África; sobre Italia o sobre los Balcanes, 
por Turquía y Asia Menor, hacia Egipto. 
Sin embargo, las migraciones se hacen, fre¬ 
cuentemente, sobre el mar. 

¿A QUÉ ALTURA VUELAN LAS AVES QUE 
EMIGRAN? 

En general, las aves, cuando emigran, no 
suelen volar alto: alrededor de unos 100 me¬ 
tros. No es extraño oír, por la noche, inclu¬ 
so en las grandes ciudades, bandadas de 
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aves que emigran. En otoño, cuando va de 
Europa a Inglaterra a pasar el invierno, al 
zorzal mal vis, concretamente, se lo puede 
oír piar durante el vuelo. Algunas veces, las 
aves vuelan muy bajo, especialmente sobre 
el mar o cuando tienen viento en contra. 
Otras vuelan alto, para evitar temporales. 
Se ha visto volar a los gansos a alturas 
de 8.000 metros. 

¿CÓMO Y POR QUÉ EMIGRAN LAS AVES? 

Hay muchas teorías acerca de la migración 
de los pájaros y de cómo hallan su camino. 
Una teoría es que usan el magnetismo te¬ 
rrestre para guiarse. Otra es que tienen una 
especie de memoria racial, por lo que cada 
generación sigue el mismo camino, todos 
los años. Una tercera teoría es que las aves 
viejas actúan de guías, pero se ha encon¬ 
trado que los cucos que no han visto nunca 
a sus padres vuelan hacia el Sur, un mes 
después de haber partido los cucos viejos. 
Uno de los aspectos más notables de la 
migración de las aves es el hecho de que 
pájaros como el vencejo y la golondrina 
puedan viajar miles de kilómetros^ y vol¬ 
ver al mismo nido que usaron el año ante¬ 
rior. Se sabe de un vencejo que hizo el 
viaje de Inglaterra a África, durante cuatro 
años seguidos, yendo siempre al mismo sitio. 
Hay claras ventajas y desventajas en la 
migración. La principal ventaja para las 
aves que viven en altas latitudes parece ser 
el mayor espacio que obtienen. En verano, 
pueden habitar regiones que son inhabita¬ 
bles en invierno, bien por el frío o por falta 
de alimento. El hecho de que vuelen al 
Norte en los meses de verano quiere decir 
que han de volar hacia el Sur con la llega¬ 
da del invierno, para evitar condiciones des¬ 


favorables. Sin embargo, habitan las latitu¬ 
des más septentrionales cuando las condi¬ 
ciones son óptimas. Un ave, como la golon¬ 
drina marina, o charrán, del Ártico, tiene 
lo mejor de los dos mundos, porque dis¬ 
fruta de la luz casi constante de ambos ve¬ 
ranos, ei ártico y el antartico. 

Gracias a la migración, cada especie se dis¬ 
persa y explora las mayores áreas posibles 
de terreno. Esto aumenta la probabilidad de 
encontrar condiciones desfavorables, aunque 
también aumenta la de encontrar nuevas 
condiciones favorables. La collalba gris de 
Groenlandia ha aumentado su área hacia el 
Norte, en tiempos recientes. Esto se ha re¬ 
lacionado con las temperaturas mayores que 
actualmente predominan en estas latitudes. 
El radar se ha usado ampliamente, desde 
1945, en el estudio de las migraciones. De 
la misma manera que las ondas de radio 
son reflejadas por un avión o un barco, 
también son reflejadas por las aves. De he¬ 
cho, en la segunda guerra mundial a veces 
aparecían señales en las pantallas de radar, 
que, se creía, eran barcos o aviones, y luego 
resultaban ser bandadas de aves. El uso del 
radar nos ha dado información sobre cómo 
vuelan las grandes aves, a qué velocidad 
y cómo influye el mal tiempo en las mi¬ 
graciones. 

Las representaciones de los observadores ds 
aves están limitadas al pequeño campo de 
visión y de escucha en que pueden traba¬ 
jar. La ventaja de las pantallas de radar 
es el amplio campo que pueden cubrir. Por 
ejemplo, en 1953 se pudo comprobar que, 
de un grupo de aves que emigraban en un 
gran frente a través de la casta, unas pocas 
retrocedían, después de cruzar la costa, y se 
movían paralelas a ella. 

Un observador estacionado en un punto po¬ 
día observar e informar de esta bandada, 
Dero desconocía completamente que el mo¬ 


vimiento principal se producía en ángulo 
recto a la ruta que él percibía. 

También han aparecido nuevas informacio¬ 
nes por otros caminos. El doctor G. Kramer, 
un científico alemán, ha llevado a cabo ex¬ 
perimentos que demuestran que las aves 
encuentran su ruta por el Sol. Más adelante, 
se encontró que, cuando se mantenía a las 
aves encerradas en una cúpula con estrellas 
pintadas en el techo, aquéllas cambiaban de 
posición cuando se hacía girar la cúpula (y, 
por tanto, las estrellas). Parece indudable 
que las aves tienen un “cronómetro inter¬ 
no”, con lo que pueden notar la diferente 
posición del Sol en cada momento, y que, 
al usar este sentido temporal, pueden nave¬ 
gar guiándose por el Sol durante el día o, 
por la noche, con ayuda de las estrellas. 

Esto explica por qué las aves que emi¬ 
gran se pierden en tiempo nublado o con 
niebla; estas condiciones, por lo general, 
aplazan temporalmente las grandes migra¬ 
ciones. Otra razón de la pérdida de la di¬ 
rección es que, en cierta medida, usan tam¬ 
bién puntos de referencia terrestres. Una 
golondrina que vuela de África a Europa 
se puede guiar por el Sol y las estrellas y, 
de esta manera, se orienta a través de am¬ 
bos continentes. Cuando está cerca de su 
destino, sin duda tiene en cuenta señales 
del terreno para encontrar el establo o la 
granja en que anidó el ano anterior. 

La habilidad que tienen las aves para en¬ 
contrar su hogar es extraordinaria. La pa¬ 
loma, por ejemplo, puede ser entrenada para 
que encuentre el palomar desde considera¬ 
bles distancias. Esto se lleva a cabo soltando 
a la paloma desde distancias cada vez mayo¬ 
res de su nido. Una paloma encontró su 
camino al palomar desde unos 1.500 Km. 
Las palomas sin entrenar no encuentran tan 
fácilmente el camino como las entrenadas, 
lo que es una gran evidencia de la importan¬ 
cia de las señales en el terreno, cerca del 
sitio del nido. 

Finalmente, recordemos la sorprendente his¬ 
toria de los científicos de Georgia del Sur, 
en el Antártico, que anillaron pingüinos aun 
en los nidos, y tomaron cuidadosa nota de 
la posición de éstos. Los pingüinos emigra¬ 
ron, después, cientos de kilómetros nadando 
o deslizándose por el hielo, sobreseí vientre. 
Al año siguiente, volvieron al área donde 
estaban los nidos, pero el invierno era más 
largo que de costumbre y, prácticamente, 
toda Georgia del Sur estaba cubierta de 
nieve y los puntos de referencia terrestres 
habían desaparecido. Los pingüinos empeza¬ 
ron a recoger piedras de la playa, con las 
que hicieron sus nidos como de costumbre, 
aunque tuvieron que construirlos sobre la 
nieve. Cuando la nieve se derritió, las 
piedras empezaron a descender, hasta que, 
finalmente, descansaron en el suelo, ¡en los 
mismos sitios, exactamente, en que habían 
estado los nidos el año anterior! 

Estos fenómenos no pueden explicarse por 
el momento, aunque una cosa es cierta; que 
la habilidad de las aves para encontrar su 
hogar está muchísimo más desarrollada que 
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FISICA DEL CALOR 


COCINAS 

SOLARES 


Sólo una pequeña parte de la energia ca¬ 
lorífica y de la radiación luminosa total del 
Sol incide sobre la Tierra, y solamente una 
mínima fracción de ella ha sido aprovecha¬ 
da hasta ahora como fuente de energia. Las 
plantas se sirven de la energía solar para 
formar sustancias complejas a pai ir del 
anhídrido carbónico y del agua. Posterior¬ 
mente, estas sustancias se pueden usar como 
alimento, o como fuente de enetgía (por 
ejemplo, carbón, turba). En realidad, toda 
la energía de nuestros alimentos, y práctica¬ 
mente todo el petróleo, proviene, en defi¬ 
nitiva, del Sol (la única excepción es la 
energía nuclear). 

La energía solar llega a la Tierra en una 
forma demasiado difusa para ser usada di¬ 
rectamente como fuente de calor. Por ejem¬ 
plo, no se puede cocinar con ella. Aun 
en pleno mediodía, en el ecuador, el agua 
contenida en un recipiente colocado al sol 
no hierve. El recipiente recoge sólo el calor 
que cae directamente sobre él, y esto es 
insuficiente para hacer hervir el agua. Si 
se quiere que la radiación solar que cae so¬ 
bre una gran área sea útil, debe concentrár¬ 
sela en un área mucho más pequeña. Esto 
se puede llevar a cabo fácilmente, con ayuda 
de lentes y espejos. 

Con una lente convergente o convexa (más 
gruesa en el centro que en los bordes) es 
posible concentrar los rayos solares en un 
punto sobre un papel. El papel empieza 
pronto a arder, ya que la lente concentra 
calor y luz (son tipos de radiación muy 
similares). Cuanto mayor sea la lente, ma¬ 
yor cantidad de radiación podrá interceptar 
y concentrar. 



Cocinando con energio solar. La sartén se cale 
recogido por todo el espejo, es reflejado sobre 


en el foco del espejo curvado. El calor del Sol, 


El hacer lentes grandes resulta costoso, por 
lo que la mayoría de los hornos solares se 
hace con espejos. Un espejo cóncavo (como 
el cuenco de una cuchara) es mejor que 
una lente, en muchos aspectos. Las rayos 
paralelos del Sol chocan con el espejo y se 
reflejan en un solo punto, el foco principal. 
Si el espejo tuviera la forma de una esfera, 
no todos los rayos pasarían por el mismo 
punto después de reflejarse. Por eso, los 
espejos tienen una forma ligeramente di¬ 
ferente a la de un paraboloide. Esta forma 
tiene la propiedad de que todo rayo que 


incide en el espejo, al ser reflejado, pasa 
por el foco. 

Si el espejo es suficientemente grande, se 
pueden cocinar alimentos en su foco. En la 
práctica, se ha comprobado que el radio 
minimo del espejo debe ser de 45 cm, y 
que debe de haber una distancia entre su 
polo y el foco (la distancia focal) también 
de 45 cm. Si el espejo tiene medidas mucho 
mayores resulta difícil manejarlo, ya que, 
a medida que el Sol se desplaza por el 
cielo, debe ir orientándose hacia él también 
el espejo. 





















CIENCIA AGRÍCOLA 


LA PAPA 


Actualmente la papa, o patata, es una 
parte importante de la dieta humana en 
muchos países. Se ha cultivado extensamen¬ 
te en los últimos cien años. La papa es 
oriunda de América del Sur, y se ha cul¬ 
tivado, durante cientos de años, en Chile 
y Perú. Los españoles la introdujeron en 
Europa en el siglo xvi, época de sus conquis¬ 
tas americanas. 

La papa está relacionada con el tomate y 
la dulcamara (Solanum dulcamara'). La 
planta suele tener una altura de alrededor de 
medio metro, con flores pequeñas de color 
blanco o violeta pálido, con la corola en 
forma de estrella de cinco puntas. Las ramas 
subterráneas de los rizomas estoloníferos en¬ 
gordan y forman los tubérculos, que son las 
verdaderas papas. Estos tubérculos contienen 
alimentos de reserva en forma de almidón 
y proteínas, y cada uno puede dar lugar a 
una nueva planta al año siguiente. 

El valor principal de la papa es como 
alimento de la población humana, habién¬ 
dose inventado infinitas maneras de coci¬ 
narla y servirla. En algunos países (por 
ejemplo Irlanda), la harina de papa se usa 
para fabricar tipos especiales de pan. Du¬ 
rante la segunda guerra mundial, la harina 
de papa seca fue una importante reserva 
alimenticia. Los tubérculos pequeños y los 
dañados se usan para alimentar el ganado, 



Uno planto do papo completamente desa¬ 
rrollada, que muestra los tubérculos que 
han crecido en los rizomas estoloniteros. 
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aunque en algunos países (por ejemplo, Po¬ 
lonia), una buena parte de la cosecha se 
utiliza para este fin. 

CULTIVO 

Las flores de la papa producen semillas como 
en las demás plantas, aunque la cosecha co¬ 
mercial se obtiene de los tubérculos del año 
anterior. Esto asegura que las caracterís¬ 
ticas de la cosecha sean todos los años las 
mismas. La semilla se usa solamente cuando 
se trata de obtener variedades nuevas, que 
posean alguna característica adicional o 
especial. 

Como semilla de papa se usan los tubérculos 
de pequeño tamaño. Cada tubérculo posee 
un número de yemas u “ojos", cada uno 
de los cuales es un pequeño Drote, y puede 
dar lugar a un vástago completo. Si se cor¬ 
tase cada “ojo” con una parte del tubérculo 
y se plantase, podría producir una nueva 
planta. Los cosechadores de papa suelen 
hacer germinar los tubérculos antes de plan¬ 
tarlos. Los tubérculos se esparcen en ban¬ 
dejas y se colocan a unos 4°C. Esto favorece 
el crecimiento de las yemas, y pueden ga¬ 
narse unas dos semanas de tiempo, aumen¬ 
tando, además, el rendimiento. 

Hay muchas variedades de papas, las que 
se dividen en tres grupos: primeras tempra¬ 


nas, secundas tempranas y cosecha normal. 
Las primeras variedades son aquellas que 
crecen rápidamente y dan un rendimiento 
razonable en corto tiempo. La variedad de 
cosecha normal da cosechas mayores, pero 
necesita más tiempo. 

Las papas se plantan casi siempre en surcos 
que se hacen con el arado, después que la 
tierra ha sido bien removida y rastrillada. 
Los surcas deben estar separados entre sí 
unos 60-70 cm, y las papas se plantan en 
el surco cada 35 cm, dependiendo del ta¬ 
maño. Según esto, se necesitan algo más de 
dos toneladas de papas por hectárea. Las 
papas crecen en cualquier tipo de terreno, 
aunque se obtienen las mejores calidades 
en terrenos arenosos y fangosos. Los terrenos 
turbosos de las tierras pantanosas dan ma¬ 
yor rendimiento, aunque la calidad es infe¬ 
rior. La cosecha media es de unas 20 tone¬ 
ladas por hectárea, aunque es frecuente, en 
los buenos años, obtener unas 35 toneladas 
por hectárea. Las papas responden bien al 
abonado con estiércol. Si no hubiera éste, se 
debe añadir, como fertilizante, nitrógeno en 
abundancia, potasa y fosfato 
La época de sembrarlas depende de la es¬ 
tación y del clima. En América del Sur (y 
según la zona), la época de siembra se ex¬ 
tiende de agosto a marzo, realizándose las 
cosechas desde febrero hasta junio. En Gran 



Sembrado de papas en las surcos que hace el arada 
que va inmediatamente detrás del tractor. La reja 
del arado, que, por lo general, se halle detrás de 
las sembradoras, tapa los surcos y cubre seguidamente 
las papas. (Derecha) Tres tipos de cosechadoras. 
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Bretaña y el norte de Europa, lo normal 
es de marzo a mayo, ya que el hacerlo des¬ 
pués de abril reduce el período de creci¬ 
miento y, por tanto, el rendimiento. Las 
variedades tempranas se pueden sembrar 
antes en zonas abrigadas. Después de sem¬ 
brar los tubérculos germinados en los sur¬ 
cos, éstos se tapan haciendo un nuevo surco 
entre cada dos de los anteriores, con lo que 
los tubérculos quedan enterrados. Unas dos 
semanas después, se rastrilla el terreno, pa¬ 
ra eliminar las malas hierban que hubieran 
podido crecer desde que se sembró la papa. 
El cultivo entre surcos impide el brote de 
nuevas malas hierbas y, cuando las plantas 
tienen una altura de unos 30 cm, se re¬ 
mueve el terreno con el arado; asi se elimi¬ 
nan las malas hierbas, al propio tiempo 
que quedan cubiertos eficazmente los tu¬ 
bérculos. Aquellos que llegan a la superficie 
se hacen verdes y no son útiles para comer. 
Un follaje denso es conveniente, ya que aho¬ 
ga las malas hierbas. 

RECOLECCIÓN Y ALMACENADO 





La recolección de las variedades tempranas 
empieza alrededor de fines de la primavera, 
mientras que la cosecha normal no se pue¬ 
de recoger hasta el final del verano. Gene¬ 
ralmente, las variedades tempranas se reco¬ 
gen a mano, y, en realidad, éste fue el 
único método de recolección en tiempos pa¬ 
sados. La recogida manual exige abundante 
mano de obra y sólo es rentable cuando la 
cosecha alcanza un precio alto (por ejemplo, 
primeras tempranas). La cosecha normal es 
recogida actualmente, casi por completo, con 
máquinas, de las que hay muchos modelos 
en uso. En muchos países, los cosecheros 
usan el volteador de papas, una máquina con 
espigones giratorios, que esparcen los tu¬ 
bérculos sobre la superficie de la tierra. Esta 
máquina trabaja con rapidez, aunque el 
daño que hace a los tubérculos puede ser 
considerable, y la recogida de éstos lleva 
tiempo. Están en uso cavadoras-elevadoras 
y cosechadoras automáticas, aunque sólo son 
eficaces en terreno sin piedras. 

Las variedades tempranas y algunas cose¬ 
chas normales se venden inmediatamente, 
aunque la mayor parte de la cosecha se al¬ 
macena, para usarla en otoño e invierno. 
Tradicionalmente, las papas se almacenan al 
aire libre. Se descargan en hoyos de 2-3 
metros de ancho y la mitad de altos, y se 
cubren con capas gruesas de paja y tierra. 
Sólo se pueden guardar las papas sanas y 
relativamente secas. 



PLAGAS Y ENFERMEDADES 

Los cultivadores de papas tienen que luchar 
con un gran número de plagas y enferme¬ 
dades. Puesto que son un alimente tan 
importante, hoy regulaciones estrictas en 
relación con estas plagas y enfermedades. 
La más grove de todas ellos es la enfer¬ 
medad producida por hongos, denominado 
"mildiu" (también añublo, gangrena, nie¬ 
bla, etc.). El hambre que padeció Irlanda, 
en 1846, fus debido a la pérdida de la 
cosecha, atacada por esta plaga. Los pri¬ 
meros síntomas son la aparición de puntos 
pálidos en las hojas. Estos puntos aumentan 
de tamaño y número, volviéndote color par¬ 
do. La formación de tubérculos se detiene, 
cuando está afectada alrededor de las tres 
cuartas portes de la hoja. Pocos campos 
escapan por completo al atoque del mildiu, 
aunque el grado de ataque depende del 
clima. Una estación húmeda favorece el 
hongo, y puado haber un 75 % da mildiu 
a mediados de verano. Lo mitad de la co¬ 
secha se pierde entonces. Si su difusión no 
alcanza el 75 % en el último mes estival, 
las pérdidas son menores, ya que el creci¬ 
miento se detiene, normalmente, en esto 
época. Las hojas afectadas producen gran 
cantidad de esporas que infectan las plan¬ 
tas próximas y también caen al suelo. Las 
esporas pueden infectar los tubérculos y, 
en este caso, la enfermedad se transmite al 
año siguiente. El cortado o quemado de la 
planta, antes de que progrese demasiado, 
reduce el riesgo de que se infecten los tu¬ 
bérculos. También es beneficioso rociar las 
hojas con un fungicida, cuando se noten los 
primeros síntomas de la enfermedad (caldo 
bordelés, "xinebe", caldo sulfocúprico). 

Es bien sabido que las papas que proceden 
de la misma simiente durante varios años 
degeneran y dan pequeños rendimientos. 
Los responsables son varios "virus" que, 
gradualmente, se multiplican en las plantas. 


El escarabajo de la 
papo dañe las hojas 




El pulgón esparce los virus de planta en 
planta. En regiones septentrionales, las 
enfermedades debidas a virus se pueden 
remediar, ya que los áfidos no pueden vi¬ 
vir allí, por lo que dichas enfermedades 
son raras en esos lugares. La "sarna ve¬ 
rrugosa" o "serna negra" determina que 
los tubérculos presenten protuberancias que 
los hace poco aceptables. 

Muchos variedodes de papas son inmunes 
a esta enfermedad, que es producida por 
un hongo microscópico, y, por tanto, en las 
regiones donde se ha registrado la plaga 
sólo se deben sembrar dichos variedades. 
La plaga más importante es la "anguilulo- 
sis", producida por el nemátodo llamado 
"gusano de la raíz de lo papa", que otaca 
las raíces y debilita la planta. 

Es común que las plantas se agosten en un 
día. Las raíces infectadas se cubren de una 
fina capa blanca o parda de puntitos, que 
no son més que quistes con muchos huevos. 
Los quistes pueden sobrevivir en el suelo 
durante varios años, y no deben cultivarse 
papas en la tierra infectada, por lo menos, 
en seis años. La desinfección de la tierra 
y una adecuada rotación de cosechas pue¬ 
den evitar la proliferación de grandes can¬ 
tidades de gusanos de la raiz. 

El "escarabajo de la papa" es una plaga 
importante en América, de donde es origi¬ 
nario, y en algunas regiones de Europa. 
Los escarabajos y sus gorgojos se alimentan 
de los hojas, por la que toda la planta 
puede llegar o ser destruida. 

En la Argentino, la papa es atacada, ade¬ 
más, por otros insectos, tales como el bicha 
moro, la vaquita de San Antonio, la "pul- 
guilla", diversas chinches, el alquiche, el 
gorgojo, el grillotopo, la "polilla de la 
papa", el gusano blanco (larva del bicho 
torito), y el "gusono alambre" (larva de 
diversos elatéridos). 


Escarabajo de la 
pepa y su larva 














LA ACCIÓN 
GEOLÓGICA 
DEL VIENTO 


En las regiones de lluvia moderada, la 
erosión del viento es de poca importan¬ 
cia. La superficie de la Tierra está cu¬ 
bierta de vegetación, y el viento, aparte 
de controlar la distribución de las llu¬ 
vias y de contribuir un tanto a la poten¬ 
cia de sus ráfagas, tiene poco efecto en 
la erosión del terreno. Sin embargo, en 
las regiones secas del mundo, donde 
llueve poco, o el agua se evapora rápi¬ 
damente, el viento juega un papel im¬ 
portante en la conformación del suelo 
Alrededor de 1/5 de la superficie de la 
Tierra está cubierto de zonas desérti¬ 
cas con poca o ninguna vegetación. La 
escasez de lluvia es consecuencia de las 
características climáticas y geográficas. 
Generalmente, las regiones desérticas 
están sujetas a cambios extremos de 
temperatura y, por esta causa, las rocas 
desnudas tienden a resquebrajarse. 
Puesto que el material disgregado se 
halla completamente descubierto es fá¬ 
cilmente arrastrado por el viento. Este 
último tiende a soplar en una dirección 
fija en cada región del desierto. Las 
partículas más finas son transportadas 
a grandes distancias por el viento y, 
eventualmente, son depositadas fuera 
del desierto, en lugares donde las plan¬ 
tas pueden fijarlas en el suelo, de modo 
que el viento no las arrastre. La mayor 
parte del territorio de China está cu¬ 
bierto de este material, que ha llegado 
“volando” desde los desiertos de Asia. 
El aspecto del desierto depende, princi¬ 
palmente, del tipo de roca que predo¬ 
mine en él. La pizarra y piedra caliza, 
que no contienen sílice (o contienen 
muy poca), no se transforman en gra¬ 
nos de arena, y el desierto, en este caso, 
está constituido por una masa de rocas 
quebradas. Cuando en el desierto abun¬ 
dan la arenisca o las rocas ígneas, el 
material se disgrega en granos de arena 
(cuarzo). Con el tiempo, depósitos alu¬ 


vionales o de cantos rodados también 
producen gran cantidad de arena. Estos 
granos de arena desempeñan un impor¬ 
tante papel en la consiguiente erosión 
del terreno. El viento los puede llevar a 
cortas distancias y los granos chocan 
contra la roca con fuerza considerable. 
Las rocas duras llegan a depositarse so¬ 
bre otras más blandas, como ciertas for¬ 
maciones rocosas y montículos aislados. 
Los nodulos duros y fósiles, en blandas 
bandas de roca, se separan y. eventual- 



Los lechos de gravo, en el desierto, no tie 
non características permanentes. Lo acción 
de la arena transportado (en deflación) por 
el viento va quitando fragmentos de la su¬ 
perficie, par lo que toma forma de un mo¬ 
saico plano. Finalmente, la grava se trans¬ 
forma en arena y otras partículas pequeñas, 
que pueden ser arrastradas por el viento. 
Las piedras sueltas en la superficie de la 
arena tienen formas características, debido 
a la acción erosivo de los granos de areno. 
En la parte de barlovento estén biseladas 
y, si cambiaran do sitio, tendrían dos o más 
lados afectados. Los lados a bisel tienen 
bordes agudos. Estas piedras moldeadas son 
producto de la acción eólica. 


mente, se descomponen. La acción ero¬ 
siva de los granos de arena es mayor 
junto a la misma base, y la socavación 
de las rocas es muy pronunciada. 

La continua eliminación de los granos 
de arena concentra los fragmentos ma¬ 
yores en áreas de grava, en la región de 
las rocas expuestas al viento. Según 
esto, hay tres tipos de superficies: la 
roca pelada, clara y pálida por la ac¬ 
ción continua del viento y la arena; los 


La pendiente de las dunas, en la porte de barlovento, es alargada. Cuando el viento no está muy 
cargado de arena, va moviendo la arena de la parte de barlovento, y la deposita en la otra core. De 
esto manera se desplaza toda la duna. 




La arena transportada por el viente erosiono las 
partes más débiles de las rocas, y es causante de 
formas fantásticas, como este arco de Utah, EE.UU. 

depósitos de grava, y la arena que se 
acumula allí donde la lleva el viento. 
Por una acción abrasiva, los mismos gra¬ 
nos de arena se van gastando y, final¬ 
mente, se hacen completamente redon¬ 
dos. Son muy diferentes estos granos de 
aquellos otros angulares que hay en el 
agua. La mayor velocidad, y la falta de 
la acción amortiguadora del agua, ayuda 
a pulir las arenas sopladas por el viento 
( eólicas ) más que las arrastradas por el 
agua. Las arenas transportadas por el 
viento también carecen de mica, el mi¬ 
neral escamoso tan común en los depó¬ 
sitos aluvionales. Estos dos hechos ayu¬ 
dan a identificar formaciones areníferas 
antiguas, distinguiendo las marinas de 
las eólicas. 

La arena no es arrastrada indefinida¬ 
mente por el viento. Cuando la veloci¬ 
dad de éste disminuye, la arena se de¬ 
posita. El más pequeño montículo de 
arena se opone al viento, y en él se depo¬ 
sita más arena. Se forma una duna, con 
una gran pendiente a barlovento, y otra, 
más inclinada, a sotavento. Las dunas 
aparecen, frecuentemente, a lo largo de 
las costas sin protección, como en Ho¬ 
landa y el norte de Francia. En. las re¬ 
giones húmedas son estabilizadas por la 
vegetación; pero, en el desierto, se des¬ 
plazan bajo la influencia del viento. La 
arena, en la pendiente de barlovento, es 
empujada hacia la cresta y, así, la duna 
se mueve hacia adelante. 

Las partes laterales de la duna son, 
normalmente, más bajas que la parte 
central, y se desplazan más rápidamen¬ 
te. Las dunas en forma creciente au¬ 
mentan hasta que las “alas” tienen la 
misma resistencia al viento que la parte 
central. Estas dunas emigran en con¬ 
junto. En el Sahara hay cientos de kiló¬ 
metros cuadrados de dunas móviles. Se 
han formado durante un gran período 
de erosión y acumulación de arena. 








SABIOS ILUSTRES 


THOMAS GRAHAM 


y su ley de difusión 


Cuando un gas entra por el cuello de 
un vaso cerrado, no se queda allí, sino que 
se extiende rápidamente, dispersándose de 
un modo uniforme por toda la cavidad. Este 
efecto se conoce con el nombre de difusión. 
Fue estudiado por Thomas Graham, químico 
escocés del siglo xix, cuyo nombre se re¬ 
cuerda, sobre todo, por sus estudios y poste¬ 
rior ley de la difusión gaseosa. 

Graham nació en Glasgow, en 1805. Después 
de estudiar allí y en Edimburgo, llegó a 
ser profesor de química en su ciudad natal, 
a los 25 años de edad. En esta época, llevó 
a cabo experimentos con gases, investigando 
sus velocidades de difusión. 

Algunos gases se difunden más rápidamente 
que otros. Esto se había deducido algunos 


sustancias disueltas por los pequeños poros 
de una membrana (vejigas de cerdo fueron 
las membranas que usó con más frecuen¬ 
cia). La mayor parte de las sustancias cris¬ 
talinas disueltas en agua (Graham les llamó 
cristaloides) pasan fácilmente por las mem¬ 
branas y se difunden con rapidez por el lí¬ 
quido. Sin embargo, las sustancias no cris¬ 
talinas (como la cola y la gelatina) se di¬ 
funden muy lentamente cuando se disuelven. 
Graham llamó coloides a esta segunda clase 
de sustancias, y era evidente que la razón 
de la distinta velocidad de difusión radicaba 
en la diferencia de tamaño de las partícu¬ 
las. Las partículas de los coloides son mu¬ 
cho más grandes que los iones y moléculas 
presentes en las soluciones de cristaloides. 


Después de Graham, se ha comprobado que 
la división de sustancias en coloides y cris¬ 
taloides no es muy satisfactoria. Algunas 
sustancias se comportan como coloides cuan¬ 
do son disueltas en un tipo de disolvente, 
y como cristaloides cuando se disuelven en 
otro. 

Thomas Graham fue elegido miembro de la 
Royal Society en 1836, y, en 1837, se trasladó 
de Glasgow a la Universidad de Londres. 
Entre otras cosas, inventó un reloj de pén¬ 
dulo, que estaba compensado a los cambios 
de temperatura porque tenía, como disco de 
oscilación, un pequeño recipiente con mer¬ 
curio. En 1885, dimitió de su cargo de pro¬ 
fesor y pasó a ser director de la casa 
de la moneda. Murió en 1869. 


"Si la temperatura y la presión de dos gases 
son las mismas, la velocidad a que se difunden 
es inversamente proporcional a la raiz cua¬ 
drada de sus densidades." 


años antes, al observarse que si un frasco 
agrietado conteniendo hidrógeno se invertía 
y se introducía su cuello dentro del agua, 
ésta ascendía por el interior del frasco. El 
hidrógeno se estaba difundiendo hacia el 
aire, a través de la grieta, y esta difusión 
era más rápida que la del aire hacia el 
interior del frasco. El agua subía por el 
frasco para llenar el espacio dejado por el 
hidrógeno, en un intento de igualar las 
presiones interior y exterior de aquél. 
Thomas Graham midió las velocidades rela¬ 
tivas de difusión de varios gases, y descu¬ 
brió que, cuanto más denso era el gas, más 
pequeña era su velocidad de difusión. La 
ley que enunció Graham establece que: si 
la temperatura y la presión de dos gases 
son las mismas, las velocidades a que am¬ 
bos se difunden son inversamente proporcio¬ 
nales a las raíces cuadradas de sus densida¬ 
des. Dicho con otras palabras: si un gas es 
4 veces más denso que otro, entonces, en 
las mismas condiciones de temperatura y 
presión, se difunde a la mitad de velocidad 
que éste 

(es decir,-). 

VT 

Esta ley, que Graham probó de un modo 
experimental, fue después verificada teóri¬ 
camente. 

Graham extendió a los líquidos el campo 
de sus estudios sobre la difusión. Estaba es¬ 
pecialmente interesado en cómo pasaban 

Graham demostró que algunas sustancias disuel¬ 
tas se difunden más rápidamente que otras. 
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FÍSICA NUCLE 


EL SINCROTRÓN 


L os átomos de todos los elementos tie¬ 
nen un núcleo con carga positiva, al cual 
rodea un número de electrones con car¬ 
ga negativa. En la actualidad, el conoci¬ 
miento que tenemos de los electrones es 
bastante amplio. Se conoce su distribu¬ 
ción, sus energías, y la manera en que 
se unen entre sí para formar enlaces quí¬ 
micos. Sin embargo, del núcleo poseemos 
menos conocimientos. En él hay neutro¬ 
nes y protones, pero aún no se ha des¬ 
cubierto el modo en que estas partícu¬ 
las se encuentran distribuidas, ni se 
sabe cómo se unen entre sí. 

El núcleo se puede investigar bombar¬ 
deándolo con partículas —protones, elec¬ 
trones, deuterones o partículas alfa—. 
Estudiando las relaciones que tienen lu¬ 
gar cuando una partícula veloz entra en 
el núcleo, se pueden comprender mu¬ 
chas de sus propiedades. Se han ideado 
aceleradores lineales y ciclotrones que 
producen partículas muy veloces, pero 
había un límite en la velocidad que se 
podía obtener usando estas máquinas. 
El sincrotrón, qufe, en realidad, no es más 
que un desarrollo del ciclotrón, se ha 
usado para obtener velocidades mucho 
mayores. 

En el ciclotrón, una partícula realiza una 
órbita circular dentro de dos D (Des) 
huecas. Aplicando un voltaje alterno en¬ 
tres las “Des" y un campo magnético 
intenso que forme ángulo recto con ellas, 
la partícula es acelerada por marchas 


circulares de radio progresivamente ma¬ 
yor. Cada vez que cruza las “Des”, incre¬ 
menta su velocidad, y la órbita circular 
se hace cada vez más grande, hasta que, 
finalmente, la partícula abandona la má¬ 
quina. Esto se obtiene empleando un 
voltaje alterno de frecuencia fija y un 
campo magnético constante. 

Puede pensarse que si se construyera un 
ciclotrón lo suficientemente potente, la 
partícula tendría cada vez más veloci¬ 
dad y que esta velocidad no tendría lí¬ 
mite. En realidad, esto no puede suce¬ 
der, por una razón inesperada. 

Albert Einstein, en su famosa teoría de 
la relatividad, estableció que, a medida 
que un cuerpo aumenta de velocidad, 
también aumenta su masa, y que no 
puede alcanzar la velocidad de la luz 
porque entonces su masa sería infinita 
(alcanzaría un valor inimaginable). 

Esto quiere decir que, cuando en un ci¬ 
clotrón una partícula aumenta de velo¬ 
cidad, su masa también crece. El ciclo¬ 
trón opera como un acelerador continuo 
y, como el tiempo de revolución en el 
interior de la máquina debe cambiar 
constantemente al no poder existir tal 
condición, su límite de aceleración se 
hace más mareado. Al crecer su masa, 
el peso de la partícula también se in¬ 
crementa, prolongándose los tiempos de 
revolución, desfasándose y desincroni¬ 
zándose con el voltaje acelerador. 

Por esta razón, en un ciclotrón ordina¬ 


rio las partículas no se pueden acelerar 
a velocidades mayores de unos 43.000 
Km/seg (alrededor de la séptima parte 
de la velocidad de la luz, que es de 
unos 300.000 Km/seg). 

Hay dos maneras de alterar un ciclotrón 
para que el movimiento de una partícu¬ 
la, de una “De" a otra, coincida con la 
energía que se comunica a la partícula 
en el espacio de las “Des". Una de ellas 
es aumentar el campo magnético, a me¬ 
dida que la masa de la partícula aumen¬ 
ta. La otra es cambiar la frecuencia del 
voltaje oscilante. 

Una máquina en que aumenta el campo 



magnético, a medida que crece la masa 
de la partícula, se llama sincrotrón. Es¬ 
tas máquinas pueden producir protones 
que se mueven casi a 300.000 Km/seg. 
es decir, dentro del orden de la veloci¬ 
dad de la luz. El primer sincrotrón para 
acelerar protones fue construido en 1952, 
en Brookhaven (EE. UU.). 

En el sincrotrón, los protones siempre 
recorren el mismo camino, a medida que 
son acelerados en la máquina. Sin em¬ 
bargo, el campo magnético aumenta 
continuamente. Esto compensa la ten¬ 
dencia de los protones a seguir un cami¬ 
no circular, cuyo radio crece a medida 
que su masa aumenta. En cada vuelta, 
los protones reciben un impulso de un 
acelerador de radiofrecuencia. 

Esquema en corte que muestra los partes de un 
sincrotrón de extraordinarias dimensiones. 


















El sincrotrón consta de un tubo (cuya 
sección tiene un área de unos 0,2 m 2 ) 
en forma de anillo, con cuatro segmen¬ 
tos rectos. El aire del tubo se evacúa. 
Las porciones circulares (llamadas cua¬ 
drantes) pueden tener un radio de 9 me¬ 
tros o más, y están rodeadas de imanes, 
que producen el campo magnético nece¬ 
sario para obligar a los protones a se¬ 
guir el camino curvo del cuadrante. 

El acelerador de radiofrecuencia, 
cado en uno de los segmentos rectos 
produce un campo eléctrico alterno de 
gran frecuencia. Cuando los protones pa¬ 
san por este campo son acelerados. 
Cuando se maneja un sincrotrón, los pro¬ 
tones se aceleran previamente a una ve¬ 
locidad relativamente baja (unos 13.000 
Km/seg), en un pequeño acelerador se¬ 
parado, llamado acelerador de van der 
Graaff. Estos protones se inyectan des¬ 
pués en uno de los segmentos rectos del 
sincrotrón. Al llegar al primer cua¬ 
drante, el campo magnético obliga a 
los protones a seguir la línea del tubo 
y a entrar en el segundo segmento recto. 
Aquí los protones continúan en línea 
recta hasta que entran en el segundo 
cuadrante, y de nuevo siguen la línea- 


Los protones continúan su camino alre¬ 
dedor del tubo del sincrotrón a la misma 
velocidad, hasta que entran en el cuarto 
segmento recto. Allí, bajo la influencia 
del acelerador de radiofrecuencia, los 
protones son acelerados a medida que 
pasan por el segmento recto, y después 
siguen el mismo camino en el sincrotrón, 
hasta que son acelerados de nuevo. 

En cada vuelta sucesiva, los protones 
viajan a velocidades cada vez mayores. 
Para mantener a los protones en el mis¬ 
mo camino se aumenta ligeramente el 
campo magnético de cada cuadrante, a 
medida que pasan por él y, para estar 
de acuerdo con la velocidad de revolu¬ 
ción cada vez mayor, se aumenta la fre¬ 
cuencia de oscilación del acelerador de 
radiofrecuencia. 

En total, los protones viajan varios mi¬ 
llones de veces alrededor del sincrotrón, 


En 1905, Einstein señaló en su teoría de la 
relatividad que la meso de un objeto au¬ 
mento con su velocidad. Recientemente, al 
estudiarse partículas con grandes velocida¬ 
des en aceleradores, se comprobó que esto 
ero cierto. A velocidades ordinarias, la masa 
de un objeto cambia sólo en cantidad ina¬ 
preciable, tan pequeña que no se puede 
medir; pero, a medida que lo velocidad 
se acerco a la de la luz, ya puede apreciar¬ 
se el aumento de masa. Por ejemplo, cuando 
una partícula se acelera desde el reposo o 
une velocidad de 40.000 Km/seg., su masa 
aumenta un 1 %. A 3/5 de lo velacidad 


de la luz (180.000 Km/seg.), la masa de la 
partícula es 11/4 voeos mayor que lo 
que tenía en reposo. 

A 3/4 de la velocidad de la luz (225.000 
Km/seg.), la masa es 11/2 la de reposo. 
A 7/8 de la velocidad de la luz (262.000 
Km/seg.), la masa es 2 veces la que tenía 
en repeso. 

A 97 % de la velocidad de la luz (291.000 
Km/seg.), la masa de la partícula es 4 
veces la que tenío en reposo. 

A 99,4 % de la velocidad de la luz 
(298.000 Km/seg.), lo maso es 10 veces 
mayar que cuando estaba en reposo. 


En el sincrotrón de protones del CIRN, los protones son introducidos en la máquina por un acelerador 
lineal, a 1 /3 de la velocidad de la luz. Después, el sincrotrón acelera los protones o velocidades muy 
cercanas a la de la luz. 


en un período de un segundo. En este 
segundo, la frecuencia del acelerador au¬ 
menta, de menos de medio millón de 
oscilaciones por segundo, a unos 4 mi¬ 
llones. En este tiempo, aumenta también 
el campo magnético en los cuadrantes. 
La intensidad final es unas 40 veces ma¬ 
yor que su intensidad cuando los proto¬ 
nes entraron en el sincrotrón. 

Cuando los protones alcanzan su veloci¬ 
dad final, se varía el voltaje del acele¬ 
rador de radiofrecuencia, lo que hace que 
los protones recorran un camino ligera¬ 
mente diferente por los cuadrantes y 
sean expulsados del sincrotrón. Cuando 
esto ocurre, el campo magnético de los 
cuadrantes y la frecuencia del acelera¬ 
dor de radiofrecuencia se reducen a su 
valor inicial. 

Después de unos 4 segundos, el sincro¬ 
trón está listo para acelerar otro haz de 
protones. 

En el sincrotrón también se pueden ace¬ 


lerar partículas más pesadas, como deu- 
terones o partículas alfa; pero, en este 
caso, hay que aumentar el campo magné¬ 
tico de los cuadrantes debido a la mayor 
masa de las partículas, para obligar a 
éstas a que sigan la línea del sincrotrón. 
Una de las dificultades que plantea el 
sincrotrón es su tamaño y costo de ope¬ 
ración, que, de hecho, limita la veloci¬ 
dad a que pueden acelerarse los proto¬ 
nes. Se han construido modelos mejo¬ 
rados de esta máquina, que son capaces 
de dar a los protones energías casi 10 
veces mayores que las obtenidas con el 
sincrotrón normal. 

Dos de estas máquinas, una en Gine¬ 
bra (Suiza), construida en 1959, y la 
otra en Brookhaven (EE. UU.), construi¬ 
da en 1960, son los aceleradores más po¬ 
tentes fabricados por el hombre. Éstas 
son las máquinas que pueden producir 
protones con una velocidad del orden 
de la velocidad de la luz. 


Los protones son introducidos en el sincro¬ 
trón desde una fuente de alta energía, co¬ 
mo el acelerador de van der Graaff o un 
acelerador lineal. Ellos son acelerados en 
el sincrotrón por la acción de un acelerador 
de radiofrecuencia, y mantenidos en órbitas 
circulares por un campa magnética. 
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LA VIDA EN LOS PANTANOS 


L a lluvia que cae en la tierra corre 
sobre el suelo y va, finalmente, a los 
ríos, o forma pantanos o charcos. En su 
recorrido, el agua disuelve gran cantidad 
de materias, y lleva muchas otras en 
suspensión; entre ellas se encuentran ni¬ 
tratos procedentes de la descomposición 
de organismos, sales minerales de las 
rocas, oxígeno y anhídrido carbónico de 
la atmósfera, que son alimentos vitales 
para las plantas; no hay que sorprender¬ 
se, por ello, de que éstas aparezcan donde 
haya agua fresca y de que, junto a ellas, 
encontremos también animales. La vida 
en el agua plantea problemas que se re¬ 
suelven de varias maneras. El agua co¬ 
rriente y la estancada presentan proble¬ 
mas diferentes y admiten diversos tipos 
de comunidades. Este artículo trata de 
la vida en el agua estancada de lagos 
o pantanos. 

La historia natural de un pantano depen¬ 
de mucho de la geología local. Los pan¬ 
tanos de las regiones de rocas volcáni¬ 
cas o lechos arenosos son mucho más po¬ 
bres en vegetación y en vida animal que 
los pantanos que se extienden sobre te¬ 
rrenos calcáreos o arcillosos. La acidez de 
las rocas (y, por tanto, la del agua) es 
también importante para determinar el 
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desarrollo futuro de la vegetación en 
el lago o pantano. 

Los pantanos y los lagos con lechos ro¬ 
cosos proporcionan poco sostén a las raí¬ 
ces de las plantas, pero un pantano de 
regiones bajas, con arcilla o depósitos 
aluvionales, muestra distintos grupos de 
vegetales. Varios tipos de juncos, los iris 
amarillos y la hierba centella crecen en 
la tierra húmeda que rodea las orillas. 
En éstas, y frecuentemente dentro del 
agua, se encuentran plantas como la 
caña común (Phragmites) y la espada¬ 
ña (Tifa). Las plantas verdaderamente 
acuáticas se mantienen lejos de las ori¬ 
llas. Pueden estar enraizadas y con hojas 
flotantes (por ejemplo, nenútares) con 
hojas sumergidas (por ejemplo, elodea. 
hierba de los pantanos de Canadá), o 
con ambos tipos de hojas (ranúnculo). 
Cierto número de plantas (por ejemplo, 
la lenteja de agua y el mordisco de 
rana) flota libremente y puede llegar 
a cubrir toda la superficie de los panta¬ 
nos pequeños. Finalmente, existen mi¬ 
núsculas plantas flotantes —el fitoplanc¬ 
ton— que constituyen el primer eslabón 
en la cadena de alimentos de la comu¬ 
nidad. 

Las plantas proporcionan alimento y re¬ 


fugio a los habitantes del reino animal 
y, por el proceso de la fotosíntesis , los 
proveen de oxígeno, que se disuelve en 
el agua. El oxígeno disuelto es muy im¬ 
portante no sólo para los organismos 
vivos, sino también para los procesos 
de descomposición que se producen en 
el fondo del pantano. Los pantanos con 
mucha vegetación son, generalmente, los 
que tienen más vida animal y los que 
producen una mayor cantidad de mate¬ 
rial de desecho. Las plantas sólo pueden 
crecer en las capas superiores, donde 
hay luz. Los pantanos profundos o muy 
sucios no tienen plantas en el fondo y, 
a menos que haya buena circulación de 
agua, tampoco disponen de oxigeno. El < 
proceso de la descomposición elimina rá¬ 
pidamente el oxígeno existente, y son , 
pocos los animales que pueden sobre¬ 
vivir. Los pantanos bajo árboles rara¬ 
mente ofrecen algún interés al natura¬ 
lista. La sombra impide que las plantas 
crezcan, y la acumulación de hojas con¬ 
sume todo el oxígeno, que puede disol¬ 
verse en el agua. El pantano es negro y 
estéril. Sólo consiguen sobrevivir en él 
aquellos animales, como el “gusano de 
cola de rata”, larva de la mosca del 
cieno, que pueden alimentarse de mate- 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 









ríales sucios y de desecho y obtener 
oxígeno de la superficie. 

LA VIDA ANIMAL 

En el agua dulce pueden encontrarse re¬ 
presentantes de casi todos los principales 
grupos de animales; cada zona del pan¬ 
tano tiene sus habitantes característicos. 
La superficie del agua, aunque su com¬ 
posición no es diferente de la del resto, 
actúa como una fina cubierta y es capaz 
de albergar algunos animales pequeños. 
A los zapateros o patinadores de los pan¬ 


tanos ( Cerris ) y a los escarabajos giri¬ 
nos se los encuentra, frecuentemente, 
deslizándose por la superficie, en busca 
de los insectos caídos en el pantano. Los 
girinos tienen los ojos divididos: se cree 
que la parte superior es capaz de ver en 
el aire, y la inferior a través del agua. 
En las capas inferiores a la superficie 
se deslizan gusanos planarios negros, 
cuelgan pequeños caracoles (Planorbis) 
y las larvas de mosquitos se aprovisio¬ 
nan de aire. 

La obtención de oxígeno es uno de los 
problemas principales que han de resol¬ 


ver los animales que viven en el agua. 
Los pequeños, como la hidra, y las pul¬ 
gas de agua (dafnias), lo consiguen por 
simple difusión. Los animales mayores 
necesitan órganos de respiración espe¬ 
ciales. Los peces tienen branquias o 
agallas, que absorben el oxígeno direc¬ 
tamente del agua. Algunas larvas de 
insectos, libélulas y moscas de carcaj 
también tienen agallas (branquias tra¬ 
queales). Estos animales sólo pueden so¬ 
brevivir cuando hay una cantidad ade¬ 
cuada de oxígeno en el agua. Sin embar¬ 
go, muchos animales han invadido el 
agua desde la tierra y siguen respirando 
aire. Entre estos animales se incluyen 
los escarabajos de agua (Hidrófilo, Giri¬ 
no) y las chinches de agua (Notonecta, 
Nep'a, Belostoma), algunas larvas de 
moscas, los caracoles acuáticos, y los ani¬ 
males semiacuáticos, como los castores 
y las nutrias. El que los animales pue¬ 
dan respirar aire atmosférico permite 
que vivan en agua pobremente oxigena¬ 
da, siempre que haya suficiente ali¬ 
mento. Con una pequeña red, se puede 
recoger en un pantano una colección fas¬ 
cinante de animales pequeños, que se es¬ 
tudiarán luego en recipientes de reduci¬ 
das dimensiones o en tanques de acuario. 
Probablemente, los más numerosos (ex¬ 
cepto los microscópicos protozoos) son 
los pequeños crustáceos Cíclope y Daf¬ 
nia Éstos se encuentran en todas las 
zonas del pantano. Se alimentan de pe¬ 
queñas partículas y organismos del agua. 
Las chinches de agua, Notonecta y Coli¬ 
sa, pueden ser atrapadas cuando nadan 
en busca de alimento. La chinche de 
agua nada de espaldas, empleando sus 
largas patas traseras. Ataca a gran va¬ 
riedad de organismos vivientes, incluso 
a los peces, y, si se le aproxima un dedo, 
lo muerde, provocando un dolor inten¬ 
so. Quizá el insecto más feroz del pan¬ 
tano sea el gran escarabajo buceador 
(Dytiscus). Éste, que es de color verde 
y pardo, ataca a renacuajos y peces de 
bastante tamaño. Los escarabajos y chin¬ 
ches son insectos, y poseen en su cuerpo 
una red muy delicada de tubos (trá¬ 
queas), con los que conducen el oxíge¬ 
no a los tejidos. Algunos de estos seres 
que viven en el agua, incluyendo los 
arriba mencionados, ascienden a la su- 
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perficie para aprovisionarse de aire, que 
guardan luego bajo una fina capa de 
pelo y bajo el caparazón de sus alas. 
Este aire está en contacto con las aber¬ 
turas de los tubos respiratorios. Otros 
insectos (por ejemplo, Nepa, el escor¬ 
pión de agua y el “gusano de cola de 
rata”) tienen largos tubos (sifones) que 
llegan hasta la superficie para obtener 
aire. 

Si se toman muestras en las áreas con 
vegetación, éstas pueden contener Hi¬ 
dras, unidas a las plantas, y numerosos 
caracoles acuáticos (Limnaea y Planor- 
bis). También se encuentran larvas de 
moscas de carcaj y arañas de agua (Ar- 
gyr oneta). 

Los caracoles acuáticos descienden de 
los de tierra y también respiran aire. 
Periódicamente, se acercan a la superfi¬ 
cie y abren sus “pulmones” para lle¬ 
narlos. 

En el lodo del fondo del pantano se pue¬ 
den encontrar caracoles y almejas de 
agua dulce. Estas últimas no respiran 
aire. Hacen pasar una corriente de agua 
por las agallas y extraen de ella el 
oxigeno y el alimento. Estos moluscos 
son muy útiles para mantener los pan- 


bre de pólipos de agua dulce. Tienen el 
cuerpo oblongo, lineal o en forma de cono 
invertido; es gelatinoso y transparente, 
y se estrecha por su parte inferior. Su 
boca se encuentra en un extremo y está 
provista de una fila de tentáculos. 

Si se corta una parte cualquiera de una 
hidra, retoña muy pronto y, si se divide 
su cuerpo en dos partes, en el sentido 
que se quiera, cada mitad se convierte 
en una hidra completa. 

NOTONECTAS 

El nombre aplicado a estos insectos se 
deriva de dos palabras griegas, que sig¬ 
nifican dorso y nadar; se los designa 
así porque acostumbran a nadar de es¬ 
paldas. Sólo viven de la rapiña, y son 
uno de los insectos más carnívoros; aque¬ 
llos que son atacados por la notonecta 
mueren poco después de haber sido pi¬ 
cados. Es tanta su voracidad que no per¬ 
donan a los de su propia especie, ma¬ 
tándose entre sí cuando pueden. 

Las patas anteriores y medias de este 
insecto no le sirven para nadar; cuando 
anda sobre las plantas acuáticas o fuera 
del agua y en terreno seco, las dos pos¬ 



Algunot habitantes de les pantanos: pequeños crustáceos y varios microorganismos. 


taños artificiales relativamente limpios. 
Consumen muchas bacterias y algas. En¬ 
tre los otros animales que viven en el 
fondo se cuentan los gusanos planarios, 
las sanguijuelas y un pequeño gusano 
llamado Tubifex. Este último vive semi- 
oculto en el lodo, y provoca un flujo 
de agua haciendo oscilar su cuerpo. Esto 
le proporciona una fuente de oxígeno, 
que absorbe con ayuda de la hemoglo¬ 
bina de la sangre. De esta manera, se 
encuentra adaptado para vivir en luga¬ 
res donde el contenido de oxígeno es 
bajo. 

A continuación se describen con más 
detalle las características de algunos de 
los animales que viven en los pantanos. 

HIDRAS 

Las hidras son los pólipos mejor cono¬ 
cidos. Estos animales son muy singulares 
y curiosos en su modo de vivir, por su 
facilidad de regenerar todas las partes 
de su cuerpo, y por su manera de re¬ 
producirse. 

Se las conoce, vulgarmente, con el nom- 
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teriores se arrastran; pero en el agua 
son las únicas que se mueven; se sirve 
de ellas como si fueran remos. 

CÍCLOPES ("CYCLOPS ") 

Linneo aplicó el nombre de monóculos 
a un grupo de crustáceos que pueden to¬ 
marse como tipos de este gusano. Los 
cíclopes tienen el cuerpo oval, cónico y 
prolongado, y sólo están provistos de un 
ojo. La porción anterior del cuerpo se 
divide en cuatro segmentos; el primero, 
mucho mayor que los otros, comprende 
la cabeza y la porción del tórax, que 
están cubiertas por escamas. Tienen cua¬ 
tro antenas, dos mandíbulas divididas en 
dos partes articuladas, dos maxilas o la¬ 
bios inferiores con barbas, y cuatro par¬ 
tes divididas cada una de ellas en dos 
ramas cilindricas, guarnecidas por pelos 
o hilos. Dos de las antenas son muy lar¬ 
gas, sencillas, y se componen de un gran 
número de artejos pequeños, que facili¬ 
tan el movimiento del cuerpo, desempe¬ 
ñando, casi, el oficio de patas. A cada 
lado de la cola de la hembra del cíclope 


existe un saco oval, lleno de huevos. 
La mayor parte de estos crustáceos na¬ 
dan perfectamente de espaldas, con no¬ 
table rapidez, y pueden avanzar y retro¬ 
ceder con la misma facilidad. A falta 
de materias animales devoran vegetales; 
el fluido en que viven no pasa a su estó¬ 
mago. El número de huevos que pone la 
hembra aumenta con la edad; al princi¬ 
pio, son pardos u oscuros, pero adquieren 
trasparencia cuando alcanzan el fin de 
su desarrollo, sin aumentar de volumen. 
Una sola fecundación puede servir para 
varias generaciones sucesivas. El tiempo 
que el huevo permanece en su ovario 
oscila entre dos o diez días; esto depende 
de la temperatura y de otras circunstan¬ 
cias. Al nacer, las crías sólo tienen cuatro 
patas, y su cuerpo es redondo y sin cola. 

RANAS 

La rana verde es esencialmente acuáti¬ 
ca; habita indistintamente en las aguas 
corrientes o estancadas y se la encuen¬ 
tra en las orillas de los ríos, en los arro¬ 
yos, en los estanques y en los pantanos. 
Sin embargo, siempre busca parajes cu¬ 
biertos de hierba. Al menor ruido, se 
lanza al agua, desapareciendo entre las 
hierbas o debajo del cieno. Se alimenta 
de insectos, de pequeños moluscos, de 
larvas, lombrices de tierra, gusanos y 
otros seres análogos, con tal de que se 
muevan. 

El canto del macho (croar) es muy so¬ 
noro; lo produce por medio de aire que 
expulsa de sus pulmones, el cual hace 
vibrar las cuerdas vocales, ampliándose 
el sonido en los sacos vejigosos situados 
en los ángulos de la boca; la hembra, 
que carece de ellos, emite sólo un débil 
gruñido, que produce inflando la gar¬ 
ganta. 

CJna vez terminada la fecundación de 
los huevos puestos por la hembra, se 
observa que el germen, al principio se¬ 
mejante a una mancha negruzca, situa¬ 
da en uno de los puntos del vitelo (espe¬ 
cie de leche concentrada, análoga a la 
yema del huevo de las aves), parece au¬ 
mentar de tamaño. De allí ha de salir 
el renacuajo, el cual va cambiando de 
forma, de estructura exterior y de géne¬ 
ro de vida, más o menos rápidamente, 
según las especies. La cola aplastada, 
como la de los peces, y que sólo le sir¬ 
ve para moverse por el agua, termina 
perdiéndola por reabsorción. El desarro¬ 
llo completo, hasta llegar al estado adul¬ 
to, suele durar unos setenta días. 

La carne de rana es muy apreciada, por 
lo que resulta un manjar caro. 

Los ejemplos mencionados aquí dan 
cuenta de una pequeña parte de las inte¬ 
resantes formas de vida de los pantanos. 
La facilidad de reunir y estudiar los 
animales de los pantanos hace que la 
vida en estos sitios sea un tema ideal 
para el naturalista aficionado. 
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ELECTR'CmAD 


RESISTENCIA Y 
CAIDA DE POTENCIAL 


S iempre que una corriente eléctrica pasa 
por un circuito, se encuentra con una cierta 
resistencia. El voltaje, la resistencia y la 
intensidad de la corriente están relacionados 
por la ley de Ohm; 

voltaje = resistencia x intensidad 
En la ley de Ohm, “voltaje” quiere decir 
diferencia de voltaje. Si, por ejemplo, es 
una batería la que suministra la corriente 


mo, el terminal de la batería es de 0 voltios. 
La caída de potencial en un circuito es 
como la caída de presión cuando el agua 
es forzada a pasar por una tubería estrecha, 
o como la caída de energía potencial del 
agua cuando desciende por una colina. A la 
mitad de camino de la colina, la energía 
potencial es la mitad de los valores de la 
cima y de la base. 



al circuito, sus dos terminales están a dife¬ 
rente voltaje. En otras palabras, hay una 
diferencia de potencial entre ellos. 

Sin embargo, la diferencia de voltaje no 
existe exclusivamente entre los bornes de 
la batería. En realidad, el voltaje cambia 
continuamente en el circuito. Un circuito 
eléctrico muy sencillo puede constar de 
dos baterías de 2 voltios, y una longitud de 
alambre de resistencia uniforme. El voltaje 
de uno de los terminales es 2 voltios mayor 
que el otro. Digamos que esté a 2 voltios 
y el otro a 0 voltios (tierra). A lo largo del 
alambre, el voltaje cae uniformemente. A 
la cuarta parte del camino del circuito, el 
voltaje ha descendido a 1,5 voltios. A la 
mitad, es de 1 voltio; a las tres cuartas 
partes, es de 0,5 voltios, y en el otro extre¬ 


La caida de potencial a lo largo de una re¬ 
sistencia se utiliza en el divisor de voltaje 
o potencial La diferencia de voltaje entre 
los terminales de la fuente de alimentación 
puede ser de 100 voltios. Sin embargo, se 
puede obtener cualquier diferencia de vol¬ 
taje entre 0 y 100 conectando una resisten¬ 
cia a lo largo de la fuente alimentadora de 
100 voltios, y haciendo una conexión en un 
punto de la resistencia, para conseguir la 
diferencia de voltaje deseada. Por ejemplo, 
la diferencia de voltaje entre uno de los 
terminales de la fuente y la mitad de la 
resistencia es de 50 voltios. Las resistencias 
divisoras de potencial, generalmente, están 
equipadas con clavijas para que se puedan 
conectar a ellas los termínalas del circuitc 
que interesa alimentar. 


Una corriente eléctrica es un flujo de electrones, que se mueve de un extremo ai otro de la 
resistencia. Los electrones que entran por un extremo de la resistencia deben salir por el otro; 
por lo tanto, la corriente es la misma en todas las partes de la resistencia. Según la ley de 
Ohm, lo corriente es igual a voltaje/resistencia = 100/100 = 1 amperio. 

La corriente en cada mitad es la misma: un amperio. Por tanto, de nuevo según la ley de Ohm, 
el voltaje a troves de cada mitad es: corriente X resistencia = 1 X 50 = 50 voltios. 



TRES MANERAS DE CONSIDERAR LA 
DIFERENCIA DE VOLTAJE 



Alta Bofe Presión 

presión presión más bajo 


1. La diferencia de voltaje, considerada 
una diferencia de presión eléctrica. 

La corriente eléctrica es muy parecida al 
flujo de agua por una tubería. Una dife¬ 
rencia de presión entre dos puntos empuja 
el agua por la tubería. En un circuito, una 
batería suministra una diferencia de pre¬ 
sión eléctrica, lo que da lugar a un oxeo- 
so de electrones en una parte del circuito, 
y a un defecto de ellos en la otra. 



2. La diferencia de voltaje, considerada co¬ 
mo una diferencia de potencial. "Potencial" 
es una abreviación de "energía potencial". 
La corriente es como el flujo de agua por 
una tubería colocada en uno colina. Lo 
corriente fluye porque el agua está más alta 
en un extremo de la tubería que en el otro; 
en otras palabras, porque tiene una energía 
potencial mayor (energía de posición). En 
un circuito eléctrico, una diferencia de 
energía potencial se mantiene entre dos 
terminales de la batería. 



3. La diferencio de voltaje, considerada co¬ 
mo una fuerza electromotriz (f.e.m.l. 

La diferencia de tensión eléctrica, o la dife¬ 
rencia de potencial, se puede aplicar entre 
dos puntos cualesquiera de un circuito. Sin 
embargo, la denominación "fuerza elec¬ 
tromotriz" (que quiere decir, literalmente, 
la fuerza aue mueve a los electrones) está 
reservada para designar la fuente de ali¬ 
mentación, es decir, la batería. Es uno me¬ 
dida de la cantidad de energía que la bo¬ 
tería suministra al circuito, y también se 
mide en voltios. 
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CENCIA 


ADA 


MAQUINAS 

COPIADORAS DE OFICINA 



T oda oficina necesita, alguna vez, co¬ 
pias de documentos, cartas, planos, dise¬ 
ños, etc. Para llevar a cabo esto, ge¬ 
neralmente, se dispone de alguna clase 
de fotocopiadora. 

Hay tres clases principales de copiadora. 
Quizás el tipo más común sea la del 
revelador húmedo que usa un negativo 
sensible a la luz y un positivo no sensi : 
ble. Hay una gran variedad de máquinas 
que trabajan de esta manera, y que son 
muy semejantes, en sus métodos, a la 
fotografía ordinaria. Los otros dos tipos 
comunes de copiadoras usan métodos 
muy diferentes y, puesto que las ideas 
en que se basan son nuevas y están pa¬ 
tentadas, sólo existe una marca de cada 
tipo. Se trata’ de la Termofax y de la 
Xerox. 

La Termofax usa calor en vez de luz, 
y un papel especial sensible a los cam¬ 


bios térmicos. El fotocopiador Xerox 
produce copias en un papel de escribir 
común, por métodos puramente físicos, 
en vez de químicos. Hay un cuarto tipo 
de copiadora, que usa amoníaco como 
revelador, aunque su uso como copiado¬ 
ra de oficina es limitado, ya que sólo 
puede hacer copias de papel transparente 
o muy fino y que esté escrito por una 
sola cara. Es muy usado en oficinas 
técnicas para copiar planos. 

FOTOCOPIA DORAS DE REVELADOR 
HÚMEDO 

Estas máquinas constan de dos partes 
esenciales: la unidad de exposición y la 
unidad de revelado. Algunas veces, es¬ 
tán juntas en la misma máquina y, en 
ocasiones, se mantienen separadas, de¬ 
pendiendo del tamaño como del fabri¬ 
cante de la fotocopiadora. 

Para hacer una copia con esta clase de 
máquina se coloca un papel negativo 
(que está cubierto de un compuesto 
sensible a la luz), con su superficie sen¬ 
sible frente al original a copiar. Se 
colocan los dos en la unidad de exposi¬ 
ción, de tal manera que la luz esté detrás 
del negativo. La mayor parte de las co¬ 
piadoras tiene una mesa de cristal donde 
se prensan el original y el negativo, 
mientras la luz pasa por ella. 


A continuación, el negativo se lleva al 
revelador. Según el tipo de máquina, el 
negativo se pasa por el revelador y des¬ 
pués se junta con una hoja de papel 
positivo, en la que se hace la copia, o se 
pasan ambos por el revelador y se pren¬ 
san en cilindros, a medida que son expe¬ 
didos hacia fuera. Se despega el positivo 
del negativo, y la copia del original 
queda en el primero. 

Si se pusiera una hoja de este negativo 
sensible a la luz en el revelador, sin 
haber sido sometido a la luz potente de 
la unidad de exposición, se volvería ne¬ 
gro, y, cuando se prensara con la hoja 
del papel positivo, el tinte negro desapa¬ 
recería del negativo y se fijaría sobre el 
positivo, obteniéndose una copia com¬ 
pletamente negra. El efecto de la luz 
intensa sobre el negativo es el de “en¬ 
durecer” la superficie química, con lo 
que el pigmento se fija ai papel negativo 
y no se trasmite al positivo. La exposi¬ 
ción dura unos segundos, bajo la acción 
de una luz suficientemente intensa; 
cuanto menos intensa sea la luz, menor 
será el endurecimiento y, por tanto, más 
pigmento se depositará en el positivo. Si 
la intensidad de la luz se halla por 
debajo de un cierto nivel, cuando se re¬ 
vele el pigmento químico negro se trans¬ 
ferirá al positivo para dar una copia 
completamente negra. Con una luz in- 


(Izquierdo) Una fotocopiadora de revelador húmedo. El negativo se expone, con el original, bajo 
la pantalla de vidrio, y se revela, a continuación, en la parte inferior de la máquina. (Derecha! "Ter¬ 
mofax". El papel de copia y el original se cargan por la ranura superior de la máquina y la copia 
y el original salen por la ranura inferior. 


http://viejastecnirama.blogspot.com. ar 














tensa, el pigmento se endurece y no hay 
trasferencia, dejando el papel positivo 
completamente blanco. 

Cuando se expone un negativo con un 
original blanco y negro, la luz brilla a 
través del negativo y sobre el original. 
La luz será absorbida donde el original 
es negro; pero, donde es blanco, se refle¬ 
jará sobre el negativo. Por eso las partes 
del negativo que se enfrentan con las 
partes blancas del original reciben doble 
luz que las que lo están con las partes 
negras. La superficie sensible del nega¬ 
tivo en contacto con las áreas blancas del 
original es fijada, pero las áreas en con¬ 
tacto con las partes negras reciben luz 
insuficiente y, por lo tanto, el pigmento, 
cuando se revela, se transfiere al positi¬ 
vo, haciendo en él una copia exacta del 
original. 

COPIADOR "TERMOFAX" 

Este sistema de copiado fue inventado 
por el Dr. Cari Miller. Cuando era estu¬ 
diante de la Universidad de Minnesota 
observó, durante un invierno, que donde 
caía una hoja en la nieve recién deposi¬ 
tada se producía una imagen de la mis¬ 
ma, al ser calentada la nieve por el sol. 
Después, recordando esto, se puso a tra¬ 
bajar en la adaptación de ese principio 
a las máquinas de copiar, y tuvo que in¬ 
ventar un papel especial que, al ser ca¬ 
lentado rápidamente con una fuente in¬ 
tensa de luz infrarroja, se ennegreciera. 
Este sistema consiste en colocar una hoja 
de papel especial, que es bastante fina, 
en la máquina, con el reverso en contacto 
con el original a cooiar. Por medio de 
unos rodillos, se traslada a la máquina 
donde los rayos caloríficos pasan al ori¬ 
ginal a través del papel de copia. Donde 
el original es blanco los rayos infrarro¬ 
jos pasan rápidamente, pero, donde hay 
tinta (que contiene carbón y es opaca a 
los rayos infrarrojos), los rayos se detie¬ 
nen y hay calentamiento. Esto es sufi¬ 
ciente para ennegrecer el papel de copiar 
que está íntimamente unido al original. 
Esta máquina sólo hace copias de tin¬ 
tas que contengan carbón u otras sustan¬ 
cias que pueden detener los rayos infra¬ 
rrojos. Casi todas las tintas de escribir, 
im primir y escribir a máquina contienen 
suficiente carbón, aunque algunas de las 
tintas de color de los bolígrafos no lo 
tienen y no se pueden copiar. Esto, que 
parece una desventaja, puede ser tam¬ 
bién una ventaja cuando se hacen copias 
de documentos en los que se han escrito 
cosas que no se desee que salgan en la 
copia, como, por ejemplo, al preparar sal¬ 
dos de cuenta para un cliente, por copia 
directa de la tarjeta de registro. 

COPIADORAS XEROGRAFICAS 

El tipo de máquina copiadora xerográ- 
fica se asemeja a una cámara común en 
que usa una lente, en lugar de copiar por 



Cuando se lo expone en la copiadora del tipo de 
revelador húmedo, el negativo es fijado sólo allí 
donde el original refleja la luz. 

contacto directo con el original. Por tan¬ 
to, puede copiar objetos, como un llavero, 
aunque ésta no es su principal ventaja. 
Hay varios tipos de máquinas, según el 
fin a que se destinen, aunque la versión 
para copiadora de oficina es completa¬ 
mente automática. Para hacer una copia 
sólo es necesario dejar el objeto a copiar 
en una abertura horizontal de vidrio, 
apretar un botón, y, en pocos segundos, 
sale la copia. 

En el interior de la máquina hay un 
tambor cilindrico con una superficie al¬ 
tamente pulida, que está recubierta de 
una capa de setenio. Este material posee 
un número de propiedades físicas intere¬ 
santes, una de las cuales es que su resis¬ 
tencia eléctrica disminuye cuando una 
luz incide sobre él. 

Cuando se enciende la máquina Xerox, 
el cilindro se carga con electricidad está¬ 
tica. Se mantiene en la oscuridad, con lo 



En la copiadora "Termofax" el papel de copias 
se calienta y se onnogrocs sólo donde son absor¬ 
bidos ios royos infrarrojos. 

que la superficie de selenio conserva su 
carga. A continuación, se forma una ima¬ 
gen del original a copiar en el cilindro, 
por medio de lentes. Cuando llega la luz, 
la resistencia eléctrica del selenio baja, 
y las cargas electrostáticas se transfie¬ 
ren a tierra. Donde no llega la luz. la 
carga permanece. El cilindro se cubre, 
entonces, con una tinta en polvo que se 
adhiere al cilindro allí donde no llega 
la luz —a semejanza de las limaduras de 
hierro en un imán. 

Donde alumbra la luz no hay cargas 
electrostáticas, y la tinta pulverulenta 
se desprende. A continuación, se pasa 
una hoja de papel plano por el cilindro, 
y la tinta se adhiere a él, formando una 
copia exacta del original. Finalmente, el 
papel se calienta antes de que salga de 
la máquina, para que funda la tinta lige¬ 
ramente y quede pegada permanente¬ 
mente en el papel. 



En la copiadora "Xerox", te proyecta uno imagen del original per copiar en el cilindro cargado 
electrostáticamente. La tinta en polvo coe en el cilindro, formando una imagen del original, que es 
transferida, o continuación, al papel. Después, el cilindro se limpia y se vuelve a cargar para lo 
copia siguiente, mientras que el papel pasa a la unidad colefactora, que funde la tinta en polvo sobre él. 
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QUÍMICA ORGÁNICA 


FORMACIÓN DE 
CADENAS DE CARBONO 


E n artículos anteriores se ha explicado 
que casi todos los compuestos orgánicos 
se pueden clasificar en familias, según 
el grupo (o grupos) activo caracterís¬ 
tico en la molécula. Los compuestos 
relacionados entre sí de esta manera tie¬ 
nen propiedades similares, aunque los 
miembros de tales familias se diferen¬ 
cian por el número de átomos de car¬ 
bono e hidrógeno de cada molécula. Así, 
todos los que contienen un grupo car- 
boxilo (—COOH), el ácido acético, el 
ácido propiónico y el ácido butírico, son 
miembros de la misma familia, conoci¬ 
dos como ácidos grasos, aunque se dife¬ 
rencian en que el grupo metilo (—CH S ), 
etilo (—C 2 H 5 ) y propilo (—C 3 H 7 ) es 
el que está unido al grupo carboxilo. 
Muchos compuestos orgánicos se pue¬ 
den obtener fácilmente, a partir de pro¬ 
ductos naturales, aunque hay casos en 
que un miembro de la familia (o series 
homologas, como se denominan estas fa¬ 
milias) no se presenta en la naturaleza. 
Además, algunas de las sustancias com¬ 
plejas existen como mezclas de varios 
compuestos diferentes (isómeros), que 
tienen propiedades químicas similares, 
a pesar de que sus átomos están unidos 
de diferente manera. La separación de 
estos isómeros es difícil. En tales casos, 
el homólogo que falta (es decir, el miem¬ 
bro de la serie que falta) se puede sin¬ 
tetizar a partir de uno cercano a él, ge¬ 
neralmente, de un compuesto que con¬ 
tiene un átomo de carbono menos. 

Por medio de una reacción, o, más fre¬ 
cuentemente, por una serie de ellas, es 
posible sustituir un grupo activo unido 
a una cadena de carbonos por cualquier 
otro grupo activo. En general, el núme¬ 
ro de átomos de carbono de cada molé¬ 
cula queda inalterado por reacciones de 
sustitución. Sin embargo, se puede aña¬ 




Para obtener bromuro de n- 
propilo, se coloca en el matraz 
alcohol n-propílico y fósforo 
rojo, y se añade bromo gota a 
gota, a través del embudo con 
llave. Después, el contenido 
del fraseo se somete a reflujo 
duranto hora y media. El bro¬ 
muro de n-propilo (punto de 
ebullición: 71°C> se separo 
por destilación fraccionada, se 
lava, se seca y se destilo ni 
vamerte. 


dir un átomo de carbono extra a una 
molécula al ifática (una molécula que 
consta de una cadena abierta de átomos 
de carbono) por sustitución de un grupo 
cianuro (—CN). Ésta es una manera de 
aumentar la longitud de la cadena. 

De este modo, se puede obtener alco¬ 
hol butílico normal, a partir de alcohol 
n-propílico. (En el normal, o n-isómero, 
la cadena de carbonos está sin ramifi- 
car). En este caso, el cianuro de n-pro- 
pilo sería el compuesto intermedio. En 
realidad, hay cuatro etapas separadas en 
esta síntesis. 

PASO DE ALCOHOL A HALURO 

La primera etapa es reemplazar el grupo 
hidroxilo del alcohol n-propílico por un 
grupo haluro (cloruro, bromuro o yo¬ 
duro) . Por ejemplo, el bromuro de pro¬ 
pilo se puede preparar calentando alco¬ 
hol propílico con fósforo rojo y bromo. 


El bromo se combina con el fósforo 
para dar tribromuro de fósforo 


2P + 3Br¡ = 2PBra 
Fósforo Bromo Tribromuro 

de fósforo 


que, a su vez, reacciona con el alcohol: 


3CHa-CHa-CHi¡ OH 
Alcohol n-propllieo 


= 3CHj-CHa-CHiBr 
Bromuro de n-propilo 


POsHs 

met afosfórico 


Cuando se ha añadido todo el bromo, se 
calienta el matraz, y el vapor de alcohol 
que hierve se condensa y vuelve al ma¬ 
traz. Este tipo de montaje, en el que el 
destilado es devuelto al matraz, se co¬ 
noce como reflujo. La porción que con¬ 
tiene el bromuro de propilo (es decir, la 
que hierve por debajo de 85°C) se des¬ 
tila y se purifica. 


ETAPAS DE LA PREPARACIÓN DE ALCOHOL n-BUTILICO A PARTIR DE ALCOHOL ETILICO 



Alcohol etílico 






Alcohol n-propilico 
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PASO DE BROMURO A CIANURO 


A continuación se reemplaza el grupo 
bromuro por el grupo cianuro, y es en 
este paso de la síntesis en donde el nú¬ 
mero de átomos de carbono de la molé¬ 
cula se aumenta de tres a cuatro. El 
producto de la reacción anterior se ca¬ 
lienta en otro matraz, con una solución 
de cianuro potásico 


CHa CHs CNi- Br 
Bromuro de n-prop¡lo 


= CHs-CHs-CHs-ON 
Cianuro de n-propilo 


Bromuro potásico 


Puesto que el bromuro de propilo no es 
soluble en agua, mientras que el cianuro 
potásico es sólo débilmente soluble en 
alcohol, la reacción se lleva a cabo en 
solución hidro-alcohólica (una mezcla 
de alcohol etílico y agua). La solución 
en el matraz se somete a reflujo, y su 
contenido se separa por destilación. El 
producto se puede purificar aún más, 
secándolo sobre pentóxido de fósforo y 
volviéndolo a destilar. 


PASO DE CIANURO A AMINA 

En la próxima etapa, el grupo cianuro 
se reduce con hidrógeno para dar una 
amina (compuesto que contiene el grupo 
—NH 2 ). Para llevar a cabo esta reac¬ 
ción es necesario que el hidrógeno sea 
generado en el mismo recipiente, mien¬ 
tras se lleva a cabo la reducción. Este 
hidrógeno, hidrógeno naciente, es mu¬ 
cho más activo que el hidrógeno mo¬ 
lecular ordinario y se puede obtener 
añadiendo pequeños trozos de sodio me¬ 
tálico a alcohol metílico seco: 

CHjOH + No = CHaONo -|- H* 

Alcohol Sodio Metóxido Hidrógeno 

metílico de sodio naciente 

Esta reacción es similar a la del sodio 
con agua, aunque no es tan violenta. 

Se coloca en el matraz el cianuro de 
n-propilo obtenido en la etapa anterior, 
y se añade alcohol metílico. A continua¬ 
ción se ponen, en el matraz, lenta y cui¬ 
dadosamente, pequeños trozos de sodio, 
hasta que cese la reacción. El cianuro 
se reduce, dando n-bu,tilamina 

CHs.CH*.a-k.CN+ 4H* = CHs.CHr-CHí-CH.NHi 

Cianuro de Hidrógeno n-But¡lamina 

n-propilo naciente 

Mientras que en el grupo cianuro el cuar¬ 
to átomo de carbono pertenecía al grupo 
activo, ahora pertenece a la cadena hi- 
drocarbonada de butilamina. Este com¬ 
puesto se separa del recipiente de reac¬ 
ción, por destilación. 



El olcohol propiiico (C 3 H:OH) existe en dos formas isoméricas. En uno, la normal o forma "n", 
todos los átomos de carbono están colocados en una cadena simple. En el alcohol isopropilico la 
cadena de los átomos de carbono esté ramificado, es decir, el grupo hidroxilo (alcohol) está 
unido al átomo de carbono que está en mitad de la cadena. 


ALGUNOS GRUPOS ACTIVOS DE LOS COMPUESTOS ORGÁNICOS 

Ejemplo 


— OH 
^C=0 

— ci 

— Br 


OH 


Nombre. de 
grupo 

Hidroxilo 


Carbonilo 

Carboxilo 

Cloruro 

Bromuro 

Yoduro 

Cianuro 


Aldehido 
y acetona 

Ácido graso 

Cloruro 

Bromuro 

Yoduro 

Cianuro 


Alcohol etílico 


Ácido acético 

Cloruro de butilo 

Bromuro de propilo 
Yoduro de metilo 
Cianuro de metilo 
Etilemina 


CHs-COOH 

CH.CI 

CaHxBr 
CH 3 I 
CH 3 CN 
CsH, NHl 


PASO DE AMINA A ALCOHOL 

Finalmente, el alcohol n-butílico se ob¬ 
tiene por la acción de una solución de 
ácido nitroso sobre la amina. El ácido 
nitroso, que debe ser bastante concen¬ 
trado, se obtiene añadiendo nitrito só¬ 
dico a ácido clorhídrico diluido. 

NOsNa + CIH = NO*H +- CINo 

Nitrito Ácido Ácido Cloruro 

sódico clorhídrico nitroso sódico 

Se coloca la n-butilamina en el matraz, 
se añade lentamente la solución de ácido 
nitroso y se desprende nitrógeno 

CHi-CHa-CHi-CHi-NH* + NO*H 

n-Butilomina Acido nitroso 

= Chs-CHsiCHi-CHü-OH + HsO + Nr 
Alcohol n-butilico Agua Nitrógeno 

Cuando, a pesar de añadir ácido nitroso, 
deja de desprenderse nitrógeno, el con¬ 


tenido tiel matraz se separa por destila¬ 
ción. 

Usando la serie de reacciones descritas 
arriba es posible (al menos, en teoría) 
ir elevando la serie homologa. Estas 
reacciones unen cuatro de los tipos más 
importantes de compuestos orgánicos, 
añadiéndose, en cada ciclo de cuatro 
reacciones, un átomo de carbono. A par¬ 
tir de ellos puede obtenerse otra clase 
de compuestos. Los ácidos grasos, como 
el ácido acético, se pueden obtener hi- 
drolizando el cianuro 

CHii.CN + 2 HsO = CHs-COOH + NH» 

Cianuro de Agua Acido Amoníaco 

metilo acético 

mientras que los alcoholes se pueden 
oxidar para dar aldehidos 

CHsCHa-CHa-OH + tO] = CHaCHs-CHO + HvO 
Alcohol Oxígeno Aldehido Aguo 

propiiico tactivo propiónieo 
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- C — C — C - 

' ' i 


i-Butile 


Alcohol 



















DINÁMICA 


EL PESO DE LA TIERRA 


T odos los cuerpos se atraen entre sí. Por 
ejemplo, la Tierra se mantiene en su órbita 
alrededor del Sol, debido a la fuerza de 
atracción gravitatoria que actúa entre ella 
y éste; de otra manera, se alejaría por el 
espacio. Análogamente, todos los objetos 
que vemos a nuestro alrededor, así como el 
agua de los océanos y los gases de la at¬ 
mósfera, se mantienen en su sitio por la 
atracción que la Tierra ejerce sobre ellos. 
Cualquier cosa que esté sobre o cerca de la 
superficie de la Tierra experimenta un em¬ 
puje hacia el centro de ella. La magnitud 
de la fuerza de atracción sobre un cuerpo 
depende de su masa (cantidad de materia 
en el cuerpo) y de la distancia al centro de 
gravedad de la Tierra. Esta fuerza de atrac¬ 
ción de la Tierra es lo que se mide cuando 
pesamos un cuerpo. 

Hay una gran diferencia entre la masa y 
el peso de un objeto. La masa de un ob¬ 
jeto (en condiciones normales) no varía 
nunca, pero su peso cambia, a medida que 
se modifica la distancia al centro de la Tie- 



El peto de un cuerpo es una medida de fuerza de 
atracción entre él y la Tierra. Cuanto mayor es 
la distancia entre un cuerpo y el centro de gra¬ 
vedad de la Tierra, menor es su peso. 


rra . La masa de un objeto es la misma en 
la base de una montaña y en su cima, pero 
su peso disminuye, a medida que aumenta 
la distancia a la base. 

La palabra peso sólo se aplica a la fuerza 
de atracción entre un cuerpo y la Tierra. 
Por esta razón, la Tierra no puede ser pe¬ 
sada; lo que se puede determinar es su 
masa. 

La gravedad, atracción que la Tierra ejerce 
sobre un cuerpo, es sólo un ejemplo de la 
gravitación de la Tierra. Los cuerpos te¬ 
rrestres no sólo .son atraídos hacia la Tie¬ 
rra, sino que se atraen entre sí. Estas fuer¬ 
zas de atracción no se pueden medir por 
procedimientos normales, toda vez que la 
atracción hacia la Tierra es mucho mayor 
que la experimentada por los cuerpos en¬ 
tre sí. 

Sin embargo, estas fuerzas han sido medi¬ 
das, y los resultados han permitido calcular 
la masa de la Tierra. Hay una ley que rela¬ 
ciona la intensidad de la fuerza que actúa 
entre dos cuerpos. Esta ley establece que la 
fuerza de atracción entre dos cuerpos es pro¬ 
porcional a 

maso d»l primer cuerpo X maso del segundo cuerpo 

(distancia entre los cuerpos) 2 

En los cuerpos grandes, la distancia se mide 
entre los centros de gravedad. Estos son 
puntos en donde se puede considerar con¬ 
centrada la masa para fines de cálculo. Esta 
ley es otro ejemplo de la ley de la inversa 
del cuadrado, análoga a la usada para cal¬ 
cular la atracción que un imán ejerce sobre 
otro situado cerca. 


CÁLCULO DE LA MASA DE LA TIERRA 

En uno de los primeros experimentos, se 
midió la desviación que producía una mon¬ 
taña en la verticalidad de una plomada. Nor¬ 
malmente, la plomada señalaría hacia el 
centro de la Tierra, pero la fuerza de atrac¬ 
ción entre la masa de la plomada y la mon¬ 
taña hace que haya una desviación de la 
cuerda hacia esta última. Midiendo la mon¬ 
taña por los métodos ordinarios de agri¬ 
mensura, se encontró el tamaño y la posi¬ 
ción aproximada de su centro de gravedad. 
Se examinaron muestras del material de la 
montaña, se halló una densidad media, y 
con esto se calculó su masa. La posición que 


tomaba la plomada dependía de las fuerzas 
de atracción de la Tierra y de la montaña. 
Puesto que se conocía la distancia de la plo¬ 
mada a los centros de gravedad de la mon¬ 
taña y de la Tierra, así como la masa de la 
montaña, se podía calcular la masa de la 
Tierra. El valor obtenido fue de 6.000 tri- 
llones de toneladas. 

Además de este método, un poco aproxima¬ 
do, de hallar la masa de la Tierra, se han 
usado otros más exactos, de laboratorio. El 
primero fue ideado por Enrique Cavendish 
en 1798. Su experimento se basó en el mismo 
principio que se utilizó en los numerosos 
experimentos de más precisión que le si¬ 
guieron. La fuerza de atracción, por ejem¬ 
plo, entre una esfera de metal y la Tierra 
puede hallarse pesando la esfera. Si se pue¬ 
de hallar la fuerza de atracción entre dos 
esferas, también será posible calcular la 
masa de la Tierra comparando las dos fuer¬ 
zas de atracción, siempre que se conozcan la 
distancia entre los centros de gravedad de 
las dos esferas y la distancia de las esferas 
al centro de gravedad de la Tierra (es decir, 
el radio de la Tierra). 

Cavendish suspendió dos pequeñas esferas 
de plomo, de los brazos de una balanza de 
torsión. Ésta era, simplemente, una barra 
rígida y horizontal, suspendida de un cristal 
de cuarzo. La desviación de los brazos en 



Uno plomada se desvia de su vertical cuando esta 
pendiendo cerca de una montano. El péndulo es 
atraído, al mismo tiempo, por las masas de la 
Tierra y de la montaña. 
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una balanza de torsión, Enrique Cavendish halló, en 1798, la masa de la Tierra. Las 
>$ pequeñas esferas de plomo eran atraídas por las dos grandes, del mismo metal, y, por la 
lagnitud de ia deflexión, se calculaba la fuerza de atracción entre las esferas. Comparando 
is fuerzas de atracción con la que ejerce la Tierra sobre las esferas (es decir, sus pesos), Ca- 
endish pudo calcular la masa de la Tierra. 


el plano horizontal hace que la barra gire; 
la desviación del brazo depende de la fuer¬ 
za que cause la deflexión. Al lado de las 
dos esferas anteriores, se colocaron otras dos 
más grandes, de plomo. La fuerza de atrac¬ 
ción entre los dos tipos de esferas causaba 
una deflexión del brazo de la balanza. Sa¬ 
biendo cuánto se desviaba la balanza, se 
calculaba la fuerza de atracción. Conocida 
la distancia de separación de las esferas y 
sus masas, se calculaba la masa de la Tierra, 
usando la ley de la inversa del cuadrado. 

LEY DE GRAVITACIÓN UNIVERSAL 

Conocidos, gracias a Kepler, los movimien¬ 
tos que ejecutan los planetas alrededor del 
Sol, v establecidas por Galileo las leyes fun¬ 
damentales de la mecánica, se planteó New- 
ton el problema de encontrar la fuerza que 
ocasionaba tales movimientos, y comenzó 
por considerar el movimiento de la Luna. 
Una anécdota refiere que la caída de una 
manzana le dio la clave del problema. La 
Luna gira alrededor de la Tierra, por la 
misma razón que un proyectil describe una 
trayectoria bajo la acción de la gravedad, 
con la única diferencia de que la trayectoria 
de éste, que en realidad no es una parábola, 
sino una elipse con un foco en el centro de 
la Tierra, queda interrumpida por chocar el 
proyectil con el suelo. Partiendo de este 
hecho, demostró Newton, mediante admira¬ 
bles procedimientos matemáticos, que las 
leyes empíricas de Kepler exigíán que se 
cumpliera la siguiente ley, que recibe el 
nombre de ley de gravitación universal: 

Los cuerpos se atraen en razón directa de 
sus masas, y en razón inversa del cuadrado 
de la distancia. 

Si en un punto se encuentra un cuerpo (por 
ejemplo, el Sol) de masa M, y en otro pun¬ 
to hay otro cuerpo (por ejemplo, un pla¬ 
neta) de masa m, la ley de gravitación nos 


dice que el primero es atraído por el segun¬ 
do, y viceversa, con fuerzas f> y t opuestas 
e iguales, que valen 


siendo r la distancia entre el Sol y el pla¬ 
neta, y G una constante, la misma para toda 
clase de materia, que se llama constante de 
gravitación. 

En virtud de la ley precedente, el Sol de¬ 
berá moverse hacia el planeta, y éste hacia 
el Sol. De aquí resulta que, por ser la masa 
del Sol muchísimo mayor que la de cual¬ 
quier planeta, los movimientos que realiza 
el primero son insignificantes frente al que 
ejecuta el segundo. 

CONSTANTE DE GRAVITACIÓN 

Si en la fórmula anterior hacemos m = M = 
= 1 , y r = 1, resulta G = f, de modo que la 
constante de gravitación G se puede definir 
como la fuerza que se ejerce entre dos ma¬ 
sas iguales a la unidad, colocadas a la uni¬ 
dad de distancia. Su valor dependerá de 
las unidades empleadas, pero ha de ser in¬ 
dependiente de la naturaleza de las masas 
y de cualquier otra circunstancia, y por eso 
es una constante universal. 

Cuando Newton enunció su ley, hizo una 
afirmación que se oponía a la más elemen¬ 
tal experiencia, pues si bien es cierto que 
todos los cuerpos son atraídos por la Tie¬ 
rra, nadie había notado la menor atracción 
entre dos objetos cualesquiera, y ello hacía 
plausible el atribuir la atracción terrestre 
a una virtud peculiar poseída por la Tierra. 
Es fácil darse cuenta, sin embargo, de que, 
por grandes que sean las masas que poda¬ 
mos usar, la fuerza atractiva entre ellas es 
muy pequeña para que sea perceptible, si 
no es con el auxilio de artificios especiales. 
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Los físicos han ideado diversos métodos pa¬ 
ra poner de manifiesto y medir la fuerza 
atractiva entre dos masas materiales, con 
resultados que han confirmado siempre la 
hipótesis de Newton. 

EÍ método más directo es el de Joly. Una 
masa de mercurio contenida en un frasco 
esférico se coloca en uno de los platillos de 
una balanza, que se equilibra antes y des¬ 
pués de poner debajo del platillo una grap 
masa de plomo. De acuerdo con lo predi¬ 
cho por Newton, el mercurio resultó pesar 
más, al ponerle debajo la masa de plomo. 
Mucho más exacto es el método de las os¬ 
cilaciones, que es el que se emplea actual¬ 
mente. En el extremo de una barrita que 
pende de un hilo por su punto medio, se co¬ 
locan dos masas iguales. Al desviar la barrita 
de su posición de equilibrio, se retuerce el 
hilo, y el sistema ejecuta vibraciones torsio- 
nales. El método de medida consiste en ob¬ 
servar los períodos de oscilación cuando en 
la prolongación de la'posición de equilibrio 
se colocan, simétricamente, dos masas mayo¬ 
res que las anteriores, y cuando a estas dos 
últimas masas se les da un cuarto de vuelta 
en tomo del hilo. 

Las medidas más recientes realizadas por 
este método, en 1930. dan como valor medio 
G = 6,670 10-* dinas. cm 4 /o= 


MASAS DE LA TIERRA Y DEL SOL 


La Tierra ejerce sobre la masa de un gramo 
una fuerza atractiva de 980 dinas. Supo¬ 
niendo a la Tierra esférica y homogénea, 
esta fuerza es la misma si se considera que 
toda su masa m, está reunida en su centro. 
Como el radio de la Tierra mide 6.378 Km = 
= 6,378 x 10" cm, la ley de la gravitación 
nos dice que 


980 = 6,670 X 10>-« 


(6,378 X 10»)= 


de donde se deduce, para la masa de la 
Tierra, el valor 


m = 595X 10»g. 

Conocida la constante de gravitación, pode¬ 
mos calcular la masa del Sol M, sin más que 
igualar la fuerza atractiva ejercida por este 
astro sobre nuestro planeta con la fuerza 
atractiva necesaria para mantener la Tierra 
en órbita. 



En esta fórmula, r es el radio de la órbita 
terrestre, que mide 1,494 X 10“ cm., y T es 
el año terrestre, expresado en segundos. 
Con estos datos, resulta: 

M - 199 X IOS» g. 

o sea, unas 334.000 veces mayor que la masa 
de la Tierra. 

DENSIDAD DE LA TIERRA, DEL SOL Y DE LAS 
ESTRELLAS 

Dividiendo la masa de la Tierra por su vo¬ 
lumen, obtendremos la densidad media, que 
resulta ser de 5,52 g/cm®., número muy su¬ 
perior a la densidad media, 2,7, de los ma¬ 
teriales que forman la corteza terrestre. Esta 
diferencia puede ser debida a que en el in¬ 
terior de nuestro planeta predominan los 
metales pesadas, o bien, a que la materia 
se encuentra muy comprimida, a consecuen¬ 
cia de las fortísknas presiones que allí de¬ 
ben de reinar. 

También se han podido calcular las d,ensi- 
dades de las estrellas, con resultados que 
oscilan entre límites muy diferentes. En su 
mayor parte son muy tenues, especialmente 
las más brillantes, que son también las más 



El que primero desarrolló la teoría de la 
gravedad fue Isaac Newton. Su razona¬ 
miento se fundó sn que, de la misma mane¬ 
ra que un cuerpo es atraído por la Tierra, 
a causa de su fuerza gravitatoria, asi la 
Tierra tiene que ser atraída por el Sol, y 
la Luna por la Tierra. En realidad, tedas 
los cuerpos deben ejercer uno fuerza de 
atracción entre si. A fin de comprobar su 
teoría, Newton buscó una ley de gravita¬ 
ción que le permitiera calcular las intensi¬ 
dades de estas fuerzas. Deseaba saber hasta 
qué punto eran afectadas las fuerzas atrac¬ 
tivas por la masa de los dos cuerpos y por 
su distancia. 

Sospechó que la fuerza de atracción estaba 
gobernada por una "ley de la inversa del 
cuadrado". Esto ley fue comprobada pron¬ 
to, y se encontró que era correcta, calcu¬ 
lando la velocidad de la Luna en su órbita 
alrededor de la Tierra. 

Newtcn supuso que la fuerza de otroeeión 
entre lo Tierra y la Luna dobla de ser 
igual a la fuerza centrifuga de esta última. 
Esta situación se puede comparar con lo 
que pasa cuando un muchacha ata una pie¬ 
dra con una cuerda y la hace girar alrede¬ 
dor de su cabeza. La piedra no sale dis¬ 
parada porque la fuerza centrifuga es 
contrarrestada por la tensión de la cuerda. 
Análogamente, la fuerza gravitatoria man¬ 
tiene a la Luna en su órbita, evitando que 
se aleje por el espacio. La fuerza centrifuga 
depende de la velocidad y del radio de la 
órbita de un cuerpo; cuando Newton des¬ 
cubrió la fuerza gravitatcria, encontró que 
la velocidad que la Luna necesita para 
mantenerse en órbita es la misma que la 
velocidad observado. De esta manera, fue 
comprobada la teoría de Newton. 

El éxito de estos y otros cálculos probaron 
que las fuerzas gravitatorias actúan no sólo 
entre la Tierra y la materia que hay en su 
superficie, sino también entre los planetas. 


calientes. El Sol, cuya densidad media es 
de 1,41 g/cm*., es más denso que la mayor 
parte de las estrellas, pero mucho menos 
que otras, cuyas densidades alcanzan valo¬ 
res asombrosos. El compañero' invisible de 
Sirio es una estrella cuya densidad es al¬ 
rededor de 53.000 veces mayor que la del 
agua. Para darnos cuenta de lo que este 
número representa, pensemos que un cm 3 . 
de tal materia pesa 53 Kg., casi tanto como 
una persona adulta, y que, para transpor¬ 
tar un ladrillo de tamaño ordinario fabri¬ 
cado con ella, habría que repartirlo entre 
media docena de camiones de 10 toneladas. 
Por otra parte, la gravitación en la super¬ 
ficie de aquella estrella es 2.300 veces ma¬ 
yor que la gravedad terrestre; de modo que 
dicho ladrillo pesaría allí más de 100.000 
toneladas. 

Como la densidad del osmio, el más pesado 
de todos las elementos, no es más que 22,48 
g/cm 3 ., no es posible atribuir las enormes 
densidades de algunas estrellas a su com¬ 
posición química, y ha de admitirse que la 
materia puede experimentar enormes re¬ 
ducciones de volumen. 


ANOMALIAS LOCALES EN EL CAMPO DE LA 
GRAVEDAD 

Los geodestas han medido muy minuciosa¬ 
mente el valor de la aceleración debida a la 
gravedad en distintas latitudes y alturas, y, 
como resultado de sus medidas, han dedu¬ 
cido fórmulas que permiten calcular el va¬ 
lor de ella para un lugar, en cuanto se co¬ 
noce su latitud y su altitud. 

He aquí los valores de la aceleración de la 
gravedad en algunos lugares: 

Ecuador . 978,046 cm/seg=. 9,7807 m/seg=. 

Madrid . 979,984 cm/seg-\ 9,7998 m/seg 4 

París . 980,943 cm/seg=. 9,8094 m/seg 4 

Polo geográfico . 983,234 cm/seg 5 . 9,8323 m/seg 5 

La aceleración de la gravedad interviene en 
la definición de algunas unidades, como el 
kilo-fuerza y la atmósfera, y por eso es 
preciso adoptar un valor fijo para dicha 
aceleración, conviniéndose en tomar g = 
= 980,665 cm/seg-. (9,8066 m/seg-.), que se 
denomina gravedad normal y es, aproxima¬ 
damente, el valor que toma g a 45“ de la¬ 
titud y al nivel del mar. 

De las medidas de g efectuadas en distintos 
lugares, se han deducido fórmulas que per¬ 
miten calcular la aceleración de la gravedad 
en un lugar cualquiera, si se conoce la lati¬ 
tud y y la altura z sobre el nivel del mar. 
La gravedad al nivel del mar, en función 
de la latitud, viene dada por la fórmula 
g = 978,030 (1 + 0,005302 sen 3 y — 

— 0,000007 sen a 2Y) 

Para tener en cuenta la altitud, sería preciso 
conocer la constitución de los terrenos en 
que se halla enclavado el lugar. De modo 
aproximado, se puede admitir que el incre¬ 
mento (A) de la gravedad es: 

A g = -2 X 10- 7 g z = -1,96 X 10-* z 
donde z es la altitud en metros. Esto signi¬ 
fica que, por cada 1,000 metros de eleva¬ 
ción de la corteza terrestre sobre el nivel 
del mar, la gravedad experimenta una dis¬ 
minución de 0,20 cm/seg\ 

Comparando el valor dado por estas fórmu¬ 
las con el encontrado experimentalmente 
para un lugar determinado, suelen presen¬ 
tarse discrepancias, que también se mani¬ 
fiestan en la dirección de la gravedad. Es¬ 
tas discrepancias se deben al reparto espe¬ 
cial de los materiales en la corteza terres¬ 
tre; por ejemplo, a la presencia de minera¬ 
les metálicos muy densos, o, por el contra¬ 
rio, a depósitos o napas de petróleo. Por 
eso los métodos que permiten medir peque¬ 
ñas anomalías de la gravedad se emplean 
mucho en prospección., una ciencia que es¬ 
tudia la localización de yacimientos mine¬ 
rales. 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


TÚNELES DE SECADO 

Lo operación de secado se presenta con frecuencia en la 
industria química. La razón por la que se aplica puede 
ser cualquiera de las siguientes: 

1) Permitir el empleo satisfactorio del producto; 

2) Facilitar el manejo posterior de éste; 

3) Reducir el costo del transporte; 

4) Aumentar la capacidad de los aparatos; 

5) Preservar los productos durante el almacenamiento y 

transporte, y 

6) Aumentar el valor o la utilidad de productos residuales 
Mediante la operación de secado se elimina un líquido 
(generalmente, agua) que acompaña a un sólido, por 
medios térmicos. Por lo tanto, básicamente, dicho opera¬ 
ción es análoga a la evaporación; pero, mientras en ésta 
el liquido se elimina por ebullición, en el secado el líquido 
se arrostra, en forma de vapor, por aire a temperatura 
inferior a le de ebullición. El secado, puede, entonces, 
considerarse como un proceso intermedio entre la evapo¬ 
ración natural o superficial de un liquido (por ejemplo, 
un charco que se seca o la temperatura ambiente) y la 
evaporación tumultuosa (ebullición). 

La evaporación superficial de un liquido tiene lugor, ge¬ 
neralmente, a uno temperatura mucho más baja que la 
de ebullición; por consiguiente, el vapor se produce a 
una presión pequeña, si se compara con la presión total 
que existe sobre el líquido que se evapora. El alejamiento 
de los vapores formados no puede tener lugar únicamente 
por su fuerza expansiva, y han de difundirse o través del 
gas o de los gases (generalmente, el aire) en cuyo seno 
se forman. En este fenómeno intervienen, pues, de un 
modo importante, la difusión y la convección, y dan su 
carácter especial a la evaporación superficial, entre cuyas 
aplicaciones, desde el punto de vista técnico, está la 
desecación. 

Otro factor distintivo entre le ebullición y la desecación 
es que a la primera operación se suelen someter suspen¬ 


siones de sólido en líquidos (más abundantes en líquido), 
y a la desecación, mezclas con mayor riqueza en sólidos. 
El proceso básico de lo desecación es el siguiente. Un 
cuerpo húmedo, en el que el agua se encuentra uniforme¬ 
mente repartida en toda su maso, se expone a uno atmós¬ 
fera no saturada de humedad, con lo cual se inicia la 
evaporación" en la superficie y la humedad del cuerpo 
empieza a descender. Para que el proceso de la deseca¬ 
ción pueda seguir, es evidente que el agua evaporada 
debe ser reemplazada por otra procedente del interior del 
cuerpo húmedo. Esta emigración del agua hacia la super¬ 
ficie es un fenómeno de difusión determinada por lo dife¬ 
rencia entre la humedad en el interior del cuerpo y la de 
la superficie, diferencia que será siempre positiva mien¬ 
tras exista evaporación. Para mantener la evaporación, lo 
único que hay que cuidar, evidentemente, es que siempre 
existe una atmósfera no saturada por encima del producto, 
lo que se consigue haciendo pasar aire seco sobre él. 

Lo desecación, por lo tanto, es el resultado de tres fenó¬ 
menos consecutivos: la difusión del aguo a través del 
cuerpo húmedo, la evaporación en la superficie y, final¬ 
mente, la difusión del vapor formado o través de la capa 
de tránsito hacia el aire que ha de llevarse la humedad. 
Como todas las operaciones, la desecación puede reali¬ 
zarse de forma discontinua o continua. Naturalmente, la 
operación continua es la que en lo actualidad tiene más 
interés, por su mayor automatización. Entre los disposi¬ 
tivos continuos se encuentran los túneles de secado, de 
los que puede observorse un esquema en la figura adjunta. 
En estos secaderos, el producto otravieso una cámara 
alargada, en su comino desde la entrado a la salida del 
aparato. Los dispositivos empleados para el transporte y 
circulación del producto dependen, esencialmente, del 
estado de agregación de éste: bandas sin fin, transpor¬ 
tadores de codena, vagonetas, etc. La calefacción del aire 
puede realizarse de una solo vez en uno de los extremos 
del túnel, o b¡en, si éste se divide en secciones, sacándolo 
al finol de coda uno de ellos y recalentándolo antes de 
que pase a la siguiente. 
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5 dudas u objeciones 


MÁS SOBRE LA DUREZA DEL AGUA 

¿Que es el grado hidrotimétrico del agua? M. S. P. 

No es otro coso que el grado de dureza del agua, es decir, 
una forma de expresar el contenido de sales calcicas y 
magnésicas de ésta. 

Pero hoy que tener en cuenta que el grado hidrot¡métrico 
se considera de diferente manera en Francia, Alemania 
e Inglaterra. Así: 

un grado hidrotimétrico francés = 0,01 g. de COsCa por 
litro de agua; 

un grado hidrotimétrico alemán = 0,01 g. de CaO por litro 
de aguo; 

un grado hidrotimétrico inglés = 0,01 g. de COsCa por 
700 era 3 , de agua. O seo: 

1 grado francés = 0,56 del grado alemán = 0,70 del 
grado inglés. 

En los países de habla castellana se utiliza, generalmente, 
el grado hidrotimétrico francés, y para determinarlo se 
hoce uso de lo técnica francesa de Boutron y Boudet. 


EL VINO Y SUS FRAUDES 

Desearía que me informaron sobre la gallización de los 
vinos. A. J. A. 

Sobrevienen oños en que no existe el color suficiente para 
que la uva madure en el campo. El mosto que se obtiene 
de tales uvas, relativamente verdes, es muy ácido y poco 
r¡co en azúcares. Gall, enólogo francés, propuso la co¬ 
rrección de estos mostos, oñodiéndoles agua, para dismi¬ 
nuir su acidez, y azúcar, paro suplir el que la uva no 
contuviere. La fermentación de este mosto corregido puede 
producir un vino aceptable. Lo gallización, por tanto, es 
una práctico excelente cuando la llevan a cabo personas 
inteligentes y honrados, pues en caso contrario, se presto 
con facilidad o fraudes, ya que es muy difícil determinar 
si el vino ho sido gollizodo o no. El productor poco ho¬ 
nesto diluye sus mostos normales, y los somete a galliza¬ 
ción para oumentor la contidad de líquido y, así, producir 
más vino del que obtendría normalmente, con el consi¬ 
guiente beneficio monetario. 


















METALES LIQUIDOS 

Leí que existe un metal, llamado galio, que se funde a la 
temperatura del cuerpo humano. ¿Es cierto eso? J. P. V. 

Efectivamente, el galio funde a temperatura inferior aún a 
la del cuerpo Humano, concretamente, a 29,78°C. El galio, 
del lotín gallia (Francia), fue descubierto, mediante téc¬ 
nicas espectrofotométricas, por P. Boisbaudran, en 1875; 
se encontró en una blenda de cinc, procedente de una 
mino de los Altos Pirineos. El mismo año, se obtuvo el 
metal libre por electrólisis de una solución de hidróxido 
de galio en potasa (KOH). Es un metal muy raro, cuyos 
sales se parecen a las del aluminio; se encuentra en pro¬ 
porciones escasísimas en las blendas de cinc, casi siempre 
en la bauxita. Su existencia fue prevista por Mendeleiev, 
que lo denominó eka-aluminio. El hecho de que sea líquido 
a la temperatura ambiente, y que permanezca en este 
estado hasta los 1.893°C, en que hierve, determino que 


pueda ser utilizado como líquido termométrico para medir 
temperaturas elevadas. 

El galio en forma sólida tiene un color blanco grisáceo y 
es bastante duro; sus valencias son 2 y 3, y da lugar 
a diversos óxidos y sales. 

Otras característicos son: simbolo, Ga, peso atómico, 
62,72; número atómico, 31, y peso específico, 5,903. 

Sin embargo, éste no es el único metal líquido a lo tem¬ 
peratura "ambiente". Aparte del mercurio, que es el ver¬ 
dadero metal líquido, pues aún a temperaturas inferiores 
a cero permanece en estado líquido, se encuentran el cesio 
y el rubidio; el primero funde a 26°C y el segundo a 
38,5°C. 

También existen aleaciones de bajo punto de fusión, como 
la siguiente: bismuto 50 %, plomo 25 %, estaño 12,5 %, 
cadmio 12,5 %. 

Esto aleación funde a unos 65°C, temperatura que, aun¬ 
que superior a la del oiVibiente, es realmente baja. 


Y PARA LAS RATAS (III): DAÑOS A LA ECONOMÍA Y A LA 
CONCLUIR... SALUD 

Paradójicamente, lo rata y el ratón son anímales domés¬ 
ticos o disgusto del hombre, es decir, se han impuesto en 
la casa del hombre. Incluso, gustan de vivir íntimamente 
ligados a él, más que cuolquier animal verdaderamente 
doméstico; viven en la misma casa, comen igual alimen¬ 
to, transportan los mismos parásitos externos e internos, 
sufren idénticas enfermedades y plagas. 

Los rotas se encuentran, prácticamente, en todas las co¬ 
munidades humanas, y la población de múridos es, ol 
menos, igual o la nuestra. 

Dada la voracidad y fecundidad de las rotas, es compren¬ 
sible que tienen que hacer un verdadero estrago econó¬ 
mico. Una pareja de ratas consume, al menos, 45 kg. de 
alimentos al año; en consecuencia, para un país en el 
que pueda haber 30 millones de ratas, las pérdidas anua¬ 
les, sólo por este xoncepto, se elevan o unas 700.000 
toneladas de alimentos. A estas cantidades hoy que su¬ 
mar los alimentos inaprovechables o estropeados por haber 
sido invadidos por las ratas, cifra que debe ser aún mayor 
que la anterior. 

Por ello, se estima que en Francia se pierden, anualmente, 
por causo de las ratas, 20.000.000 de toneladas de pro¬ 
ductos alimenticios. 

En los Estados Unidos, se ho calculado que, en el ano 
1949, se perdieron por los rotas alimentos por volor de 
200.000.000 de dólares. 

Pero no es éste de los alimentos el único capítulo de per¬ 
juicios económicos. Recuérdese la necesidad permanente 
de roer que tienen los múridos paro montener sus inci¬ 
sivos en forma normal. A couso de tal Imperativo, des¬ 
trozan instalaciones sanitarias, de gos, eléctricas, mue¬ 
bles, tejidos, bibliotecas, etc., con las secuelas que algunas 
de estas incidencias traen consigo, como el riesgo de in¬ 
cendios que, en el caso de los roedores, tiene dos cousas: 
cortocircuitos en las instalaciones eléctricas atacadas, y 
fósforos inflamados, por la peculiar predilección que tie¬ 
nen las ratas de arrostrarlos o de roer directamente la 
cabeza de éstos. 

Las instalaciones agrícolas y gonoderas no se escapan del 
ataque de los múridos. Las ratas osolon los maizales, se 
comen los melones, calabazas y tomates sobre la misma 
planta e, incluso, cantidades importantes de frutos, tre¬ 
pando directamente por el árbol. Por otra parte, los on¡ 
moles jóvenes de las granjas (cerdos, corderos, pollos, etc.) 
también son atacados por las ratas. 


Se sabe del caso de 188 pollos, de tamaño para asado, 
muertos por las ratos durante uno noche "solamente por 
diversión". También roban y se comen los huevos. Una 
solo rata destruyó, en tres noches, 120 pichones de faisán. 
Los problemos sanitarios que plontean los roedores tienen 
uno gran trascendencia, pues pueden trosmitir al hombre 
uno serie de graves enfermedades ¡nfecto-contagiosas. A 
este respecto, recuérdense las terribles plagas medievales, 
que diezmaron lo población humano europea; concreta¬ 
mente, en el siglo XIV, la "peste negro" motó más de 
25 millones de personas. Incluso hoy dio, vastos regiones 
asiáticas padecen este tipo de plagas, y mueren, por su 
causa, millones de seres. 

Los enfermedades más importantes que trasmiten las ro¬ 
tas son las siguientes: 

La peste, contagiada a la rato negra por una mosca, lo 
Xenopsylla cheopis que porta el germen Pastcurella pestis. 
Esta plaga puede manifestarse en el organismo de vorias 
formas, de distinto gravedad, y recibe, por tal motivo, 
diversos nombres, como peste septieémica (100% de 
muertes), peste neumónica (90 % de muertes), peste bu¬ 
bónico (40-70 % de muertes) y peste silvótica (poco 
virulenta). 

El tifus múrido, producido por une Rickettsio que trasmi¬ 
ten los piojos, pulgas y acaro: de las rotas. La ictericia 
infecciosa o leptospirosis, causada por lo Leptospira icte- 
rohaemorrhagiae que se encuentro en lo songre y orina 
de las ratas. El hombre se contagia comiendo alimentos 
contaminados por ios deyecciones de los roedores o ba¬ 
ñándose en aguas contaminadas. La triquinosis, enferme¬ 
dad producida por un gusano parásito, la Trichinella 
spiralis. Es corriente su trosmisión al hombre, o través del 
cerdo, infectado, o su vez, por comer ratas enfermas. El 
quiste que encierra el gusano se disuelve en los jugos 
gástricos, dejándolo en libertad; entonces se multiplico 
extraordinariamente en el tubo digestivo y, o continuoción, 
atravieso la pared intestinal, alojándose, por último, en 
los tejidos, en donde se enquista de nuevo. 

Además de estos enfermedades, de trasmisión relativa¬ 
mente frecuente, las rotos pueden ser vectores también 
de poliomielitis, disentería, fiebre tifoideo, meningitis, etc. 
Por todos los conceptos aquí enumerados, la lucha contra 
los rotos constituye una necesidad imperiosa, de la que, 
afortunadamente, se ha percatado la humanidad. Hoy 
día, el descubrimiento de rodenticidos supone una parte 
importonte de lo investigación generol de pesticidos, y, 
en lo actuoiidod, se dispone de uno serie de recursos 
eficaces para el exterminio de los roedores. 
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Ua nuevo método paro exterminar insectos. — El hombre 
agudiza su ingenio continuamente pora luchar contra uno 
de sus más encarnizados enemigos: los insectos. En Esta¬ 
dos Unidos se ha diseñado, recientemente, un nuevo dis¬ 
positivo mecánico pora exterminor los áfidos que devasta¬ 
ban los cultivos de alfalfa de Californio. Se trata, básica¬ 
mente, de un potente aspirador montado sobre un camión 
con dos amplias bocas de succión, a ombos lados del 
vehículo, cuya distentía al suelo es regulable, para adap¬ 
tarla a las diversas alturas de los cultivos. Los insectos 
aspirados son conducidos a una cámara especial, donde 
se almacenan, para ser destruidos posteriormente, o poro 
su estudio. De este modo, se evita la aplicación de insec¬ 
ticidas, cuyo uso indiscriminado acarrea, a veces, serios 
inconvenientes. 


El tiempo y los accidentes automovilísticos. — El Dr. W. 

S. Moos, de la Universidad de Illinois, ha realizado un 
interesante estudio sobre la correlación entre los cambios 
meteorológicos y los accidentes de carretero. 

En Suiza sopla, periódicamente (unas cinco veces al año), 
un viento seco y caliente al que denominan Fohn. Es 
creencia general que dicho viento deprime a las personas 
y modifica su conducta, incrementando el tiempo de 
reacción. 

Pues bien, el Dr. Moos, examinando estadísticamente el 
número de occidentes que tienen lugar en esas condicio¬ 
nes y el medio anual, ho demostrado que, durante el 
Fohn, aumenta cloromente dicho número; pero, además, 
el máximo de accidentes no se encuentra en pleno ven¬ 
daval, sino unas cuatro horas antes de que tenga lugar. 
Parece como si el ambiente previo al fenómeno estuviese 
cargado con una fuerza misteriosa que perturba a los 
hombres y hace crisis cuando se desata el viento. 

En la figura adjunta, se presento una gráfica con el nú¬ 
mero de accidentes en función de los diversas etapas del 
Fohn (8 horas antes, 4 horas antes, durante el viento y 
4 horas después). Los datos se refieren a un periodo de 
cuatro años (desde 1958 o 19ól),. pero el Dr. Moos 
también ha confirmado que, considerando individualmente 
los años, la tendencia de la curva es sensiblemente igual. 
Hasto la publicación de estos estudios, aunque normal¬ 
mente se tenia lo certidumbre de que el tiempo nos afec¬ 
taba sicológica y fisiológicamente, no se había demostrado 
una correlación tan especifico. No obstante, el mecanismo 
por el que se produce sigue sin oclorarse. 
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Revolución en la industria del coque. — Científicos del 
Instituto Mendeleiev de Tecnología Química, de Moscú, 
están estudiando, en la actualidad, un nuevo método 
revolucionario para fobricár carbón de coque. Cuando se 
puedo disponer de él, en un futuro próximo, se rebajaré 
drásticamente el costo de este material, pues el procedi¬ 
miento porece muy eficaz y totalmente automatizado. Lo 
hulla se introduce en una eoldere circular giratoria, dis- 
NnTirilí puesto o su vez en un túnel cerrado, en donde es presio- 
NvJ I IL'IMtD nado y calentada; en las primeras etapas de calefacción 
DE se recogen los subproductos benzol y alquitrán y, en lo 
MAÑANA ^ ina *' un 3QS r ' co en Urógeno. Al término de cada revo- 
MMNHIMM lución de la caldera el coque es roscado y extraído auto¬ 
máticamente. 
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CIENCIA GENERAL 


HISTORIA 
DEL TELESCOPIO 



Los hombres han estudiado el firmamento 
durante miles de años y en partes muy di¬ 
ferentes del mundo. Algunos se servían de 
las estrellas para la navegación o para la 
predicción del futuro, mientras otros esta¬ 
ban movidos por una curiosidad puramente 
científica. Sin embargo, por carecerse de 
instrumentos de observación apropiados, el 
progreso era muy lento. En el siglo iv antes 
de Cristo, Aristóteles expuso su teoría del 
universo, según la cual la Tierra se hallaba 
fija en su centro, y en el resto del espacio 


mente el telescopio. El italiano Giambattista 
Della Porta menciona en su libro, publicado 
en 1589, un instrumento que hace los objetos 
distantes más grandes y más claros, por me¬ 
dio de una serie de lentes convenientemente 
colocadas. Pero no hay más datos de alguien 
que, por lo menos, haya visto el instrumento. 
Parece probable que la idea de hacer un 
telescopio naciera en Italia, pero el primer 
telescopio fue construido en 1608, en Ho¬ 
landa, por Hans Lippershey, que era fabri¬ 
cante de anteojos en Middleburg. La leyenda 


dice que, un día, unos niños estaban en su 
tienda jugando con las lentes. Uno de ellos 
se dio cuenta de que, cuando sostenía dos 
lentes determinadas en cierta posición, la 
veleta de una iglesia próxima aparecía mu¬ 
cho más grande. Lippershey montó las len¬ 
tes en un tubo y vendió el invento a las 
autoridades holandesas. La idea se difundió 
tan rápidamente por Europa que en 1609 ya 
se hacían telescopios en muchas ciudades. 
Galileo Galilei oyó hablar del invento ho¬ 
landés y se fabricó él mismo un telescopio. 


Heveiius, constructor de un telescopio de 
refracción de 45 metros de lomo. 


James Gregory, autor del primer proyecto 
de telescopio de reflexión. 


Telescopio de reflexión construido por Isaac 
Newton. 


existían esferas trasparentes y móviles, en 
las que estaban fijos los planetas y las es¬ 
trellas. 

Detrás de todo este conjunto había otra 
esfera, cuyo movimiento era controlado di¬ 
rectamente por Dios. A causa de la falta 
de pruebas que la refutaran, esta teoría fue 
aceptada hasta principios del siglo xvn. El 
descubrimiento del telescopio desempeñó un 
papel importante en la destrucción de tal 
teoría. 

A pesar de que Tycho Brahe (1546-1601) 
había seguido el movimiento de algunos 
planetas con instrumentos perfeccionados, 
sus observaciones estaban limitadas, por no 
existir, en ese tiempo, ningún instrumento 
de ampliación utilizable. Las leyes de Ke- 
pler sobre el movimiento de los planetas se 
derivaron de las observaciones de Brahe, y, 
después del descubrimiento del telescopio, 
se encontró que el movimiento de otros pla¬ 
netas estaba de acuerdo con ellas. 

Hay grandes dudas sobre quién inventó real- 
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Schcincr obtiene uno imagen invertida del Sol sobre una pantalla. 





















en el que montó una lente convexa y otra 
cóncava, fijándolas en un tubo de plomo, de 
tal manera que sus focos principales coin¬ 
cidían detrás de la lente cóncava. Esta dis¬ 
posición de las lentes lleva el nombre de 
telescopio de Galileo, y da una imagen am¬ 
pliada y derecha. 

Galileo hizo telescopios cada vez más po¬ 
tentes Con uno de ellos (que aumentaba 
20 veces los objetos) distinguió montañas en 
la Luna, y fue el primer hombre que vio 
un halo alrededor de Júpiter. En 1610, pulió 
cuidadosamente algunas lentes para un te¬ 
lescopio todavía más potente, de 30 aumen¬ 
tos, y pudo ver con él cuatro satélites, en¬ 
tonces desconocidos, de Júpiter, revelando 
también que la Vía Láctea se componía de 
miles de millones de estrellas. Las ideas 
antiguas son difíciles de desterrar, y muchas 
personas que se aferraban todavía a las 


ideas de Aristóteles se negaron a creer en 
los hallazgos y a mirar por el telescopio de 
Galileo, que, hasta su muerte, fue vigilado 
por la Inquisición, interesada en demostrar 
la heterodoxia de sus afirmaciones. 

Galileo atendía, principalmente, a las pro¬ 
piedades ópticas de su telescopio, y no se 
preocupaba mucho del montaje. Scheiner 
concibió un instrumento^ llamado heliosco¬ 
pio. para el que se sirvió de monturas per¬ 
feccionadas. Montó la estructura dsl teles¬ 
copio en el extremo de un eje polar y, en 
la parte inferior, colocó un limbo graduado, 
con las divisiones de las 24 horas. El teles¬ 
copio se colocaba apuntando al Sol y, des¬ 
pués, por rotación del eje polar, seguía 
automáticamente su marcha. De hecho, fue 
el primer telescopio ecuatorial. 

El telescopio de Galileo tenía dos graves 
defectos ópticos, las aberraciones cromática 
y esférica. La aberración cromática es pro¬ 
ducida por la descomposición de la luz cau¬ 
sada por la lente, y da lugar a que la ima¬ 
gen sea borrosa y aparezca coloreada en los 
bordes. Las partes externas de la lente 
desvían la luz de forma más marcada que 


el centro, y esta aberración esférica hace 
también que la_ imagen sea borrosa, a no 
ser que se use * solamente el centro de la 
lente. Esto, sin embargo, hace que el campo 
de visión y la luz que entra en el telescopio 
sean pequeños. 

Después se descubrió que, haciendo las len¬ 
tes del telescopio con distancias focales muy 
grandes, en relación con el tamaño de la 
abertura, se reducían grandemente estos de¬ 
fectos y, como consecuencia de ello, los 
telescopios crecieron hasta alcanzar tamaños 
imposibles de manejar. Hevelius, a mediados 
del siglo xvn, construyó, en Danzig, un te¬ 
lescopio de 45 metros. Las lentes estaban 
montadas e® una estructura de madera, y el 
aparato eré muy difícil de manejar, nece¬ 
sitándose un ejército de ayudantes para 
subirlo y bajarlo. Por otra parte, el más 
pequeño soplo lo hacía vibrar y temblar. 


En 1679, un incendio destruyó el observa¬ 
torio perfeccionado que estaba construyendo 
para alojar sus telescopios gigantes. 

Por entonces, Christian Huygens, físico ho¬ 
landés, se puso a fabricar telescopios gi¬ 
gantes manejables por una sola persona. 
Eliminó el tubo de madera y montó el ob¬ 
jetivo sobre un balancín acanalado. Tirando 
de una cuerda, podía subir o bajar la lente. 
El ocular estaba colocado a cierta distancia, 
y no usaba una sola lente para construirlo, 
pues se dio cuenta de que una combinación 
de dos lentes daba una imagen más clara. 
Sin saberlo, acababa de inventar el par 
acromático, combinación de lentes que eli¬ 
mina la aberración cromática. 

Los telescopios continuaron siendo cada vez 
más largos. Evidentemente, hacía falta un 
telescopio mucho más potente, pero más 
corto. En 1663, James Gregory sugirió que 
podría conseguirse esto usando un sistema 
de espejos, en vez de lentes, pero, a pesar 
de que la idea era buena, no pudo construir 
un sistema de espejos adecuado. Fue Isaac 
Newton, en 1668, el primero que construyó 
un telescopio de reflexión eficaz. Los espe¬ 


jos tienen sobre las lentes la ventaja de 
que la aberración cromática se evita total¬ 
mente, ya que no hay descomposición de la 
luz en la reflexión. Pero los espejos primi¬ 
tivos no eran muy buenos. Estaban hechos 
de bronce y necesitaban ser pulidos conti¬ 
nuamente. Hasta dos siglos más tarde, Fou- 
cault no fabricaría los primeros espejos de 
vidrio plateado. 

Trabajando en la misma línea del telescopio 
de Gregory, el francés Casssgrain consiguió 
un modelo muy perfeccionado. Su telesco¬ 
pio era todavía más corto que el de Gregory 
de la misma potencia, y la combinación de 
espejos producía menor aberración esférica. 
Los modelos de Gregory, de Cassegrain y 
de Newton eran buenos; pero, durante años, 
la calidad de los espejos no fue la necesaria, 
a pesar del cuidado con que se hacían. 
Durante largo tiempo, el telescopio de re¬ 
flexión fue el más difundido, mientras que 
los de refracción, como el de Galileo, que¬ 
daron casi olvidados. Su resurgimiento co¬ 
menzó en 1729, cuando Chester Moor Hall 
produjo una lente acromática compuesta por 
una lente cóncava y otra convexa unidas, 
cada una de una clase de vidrio diferente. 
A partir de aquel instante, se empleó mu¬ 
cho tiempo, energía y dinero en producir 
piezas voluminosas de vidrio^ sin defectos, 
apropiadas para la fabricación de lentes. 
Hacia mediados del siglo xix, la mayoría 
de los telescopios eran de refracción. Mu¬ 
chos de ellos estaban provistos de mecanis¬ 
mos de relojería, que les permitía seguir 
automáticamente la marcha de los objetos 
por el firmamento. 

Casi todos los telescopios modernos son re¬ 
flectores. Se pusieron de actualidad cuando 
Foucault, en 1856, hizo espejos astronómicos 
depositando una capa delgada de plata sobre 
una superficie vitrea. El método que usó es 
casi el mismo que se emplea en el presente. 
Primeramente, se limpiaba la superficie de 
tal forma que, cuando se sumergía en agua, 
quedaba uniformemente húmeda, sin que el 
agua se reuniese en “manchas”. La superfi¬ 
cie limpia se introducía en una solución de 
nitrato de plata, especialmente preparado 
para ser reducido a plata metálica. A con¬ 
tinuación, se sumergía el vidrio, recubierto 
con una delgada capa de la solución, en un 
jarabe de azúcar, para reducir el nitrato. 
Así empezaron a hacerse enormes espejos. 
Henry Draper introdujo el espejo plateado 
en América y, en 1840, usando dicho sistema, 
logró una fotografía de la Luna. Actual¬ 
mente, los mecanismos fotográficos acopla¬ 
dos al telescopio están muy difundidos. 
Desde entonces, se ha descubierto que el 
aluminio es mejor reflector de la luz que la 
plata. En 1934, se dio con éxito el primer 
baño de aluminio a una pieza de vidrio. 
Este espejo reflejaba un 50 % más de luz 
que el de plata. Había otro factor, por lo 
tanto, a favor de los telescopios de reflexión. 
El mayor espejo existente, el del telescopio 
Hale, en Monte Palomar, tiene un diámetro 
de 5 metros, estando recubierto de aluminio. 
A diferencia de sus antecesores, algunos de 
los telescopios más modernos, por el con¬ 
trario, no se basan en la luz. Al mismo tiem¬ 
po que emiten luz, muchos cuerpos celestes 
envían al espacio ondas de radio. Algunos 
lanzan ondas de radio solamente, y no pue¬ 
den ser detectados por los telescopios óp¬ 
ticos. Esto se descubrió en 1931, al iniciarse 
la radioastronomía. A partir de entonces, 
se han planeado radiotelescopios para re¬ 
coger ondas de radio y producir radioimá 
genes, en vez de imágenes visuales. 




162 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 
















FISICA DEL CALOR 


LA LEY CERO 

DE LA TERMODINAMICA 


S i se colocan dos platos fríos en un horno, 
se calientan cada vez más, hasta que alcan¬ 
zan la misma temperatura que éste. Los pla¬ 
tos absorben y ceden calor continuamente. 
Cuando se colocan en el horno, absorben 
mucho más calor del que ceden, y por eso 
aumentan su temperatura. Pero cuando al¬ 
canzan la misma temperatura que aquél, 
ceden exactamente igual cantidad de calor 
que la que reciben. Los platos no se calientan 
ni se enfrían, sino que su temperatura queda 
en equilibrio con la del horno. Se dice, en¬ 
tonces, que están en equilibrio térmico. 



Parece una redundancia decir que si los dos 
platos están igual de calientes que el horno, 
ambos tienen la misma temperatura. Pero 
esta afirmación, que se admitiría de ante¬ 
mano como verdadera, está considerada por 
muchos científicos como la idea fundamenta! 
de una rama de la física, la termodinámica, 
y se la conoce con el nombre de ley cero 
de la termodinámica. Una forma más exacta 
de enunciarla es la siguiente: Si dos cuerpos 
(los dos Día tos) están en equilibrio térmico 
con un tercero (el horno), están en equi¬ 
librio térmico entre sí. 

La termodinámica, como su nombre indica, 
se ocupa de los efectos del calor que se tras¬ 
lada de un sitio a otro. Por ejemplo: el calor 
va de una parte a otra en un motor de com¬ 
bustión interna, al ser comprimida y expan¬ 
sionada la mezcla de gases del cilindro. Ocu¬ 
rren cambios de temperatura, presión y 
volumen. En un caso diferente, el calor en¬ 
gendrado por el núcleo solar va a la super¬ 
ficie del Sol, para ser irradiado al espacio. 
De la misma manera, este calor influye en la 
temperatura, la presión y el volumen de los 
gases del Sol. La termodinámica trata del 
instrumento matemático necesario para en¬ 
frentarse con problemas de esta clase, par¬ 
tiendo de conceptos conocidos, como la 
presión,' el volumen y la temperatura de 
un gas, y manejando esos tres conceptos de 
forma puramente matemática. Es posible 
deducir lo que le ocurrirá a ese gas, cuales¬ 
quiera que sean los cambios que se le hagan 
experimentar, tanto en su temperatura, como, 


asimismo, en su presión, o en su volumen. 
Los científicos han observado que en todos 
los cambios termodinámicos han de cum¬ 
plirse tres reglas básicas. Estas reglas, que 
se describirán más extensamente en artícu¬ 
los siguientes, se llaman primera, segunda 
y tercera ley de la termodinámica. Cuando 
se formuló otra ley de la termodinámica, 
incluso más fundamental, las tres primeras 
estaban aceptadas y conocidas por todo el 
mundo como tales. Por eso, la nueva ley 
fue colocada antes que las otras, y se le dio 
el nombre de ley cero. 

A causa de su evidencia, la ley cero puede 
parecer una complicación inútil. Pero se 
trata, simplemente, de expresar con pala¬ 
bras lo que inferimos al medir una tem¬ 
peratura. 

Cuando un termómetro mide la temperatura 
de una habitación y ha permanecido bas¬ 
tante tiempo en su ambiente, está en equi¬ 
librio térmico con ella. Está cediendo a la 
habitación exactamente la misma cantidad 
de calor que absorbe, y esto significa que 
está a la misma temperatura que la habi¬ 
tación. Entonces podemos leer la tempera¬ 
tura en la escala del termómetro. Pero esto 
es posible porque el termómetro ha sido 
calibrado anteriormente, es decir, ha sido 
comparado con un termómetro tipo, y se 
ha marcado de acuerdo con éL Por eso, 
cuando leemos en el termómetro la tempe¬ 
ratura de la habitación, hay realmente tres 
cuerpos que se comparan, y a ellos se refiere 
el equilibrio térmico: la habitación, el ter¬ 
mómetro que se está usando en la medida, 
y el termómetro tipo. Dos de estos cuerpos 
(la habitación e, indirectamente, el termó¬ 
metro tipo) están en equilibrio térmico con 
un tercero (el termómetro tjue mide). La 


ley cero nos capacita para deducir de ello 
que la habitación y el termómetro tipo esta¬ 
rían en equilibrio térmico, o sea, que hemos 
medido la temperatura de la habitación, de 
acuerdo con una escala-patrón convenida. 



El pastel está en equilibrio térmico con el horno. 
En otras palabras, el pastel y el horno están a 
la misma temperatura. 
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CIENCIA APLICADA 


FABRICACIÓN DE 
LENTES DE CONTACTO 




L as primeras lentes de contacto eficaces se 
fabricaron, en 1888, soplando vidrio, y tam¬ 
bién por tallado y pulido de fondos de tubos 
de ensayo. Durante mucho tiempo, no fue¬ 
ron más que una curiosidad interesante. A 
pesar de que se hicieron algunas otras lentes 
de contacto, que no se soportaban más de 
unas pocas horas, el 'primer progreso real 
fue'la introducción, en 1948, de pequeñas 
lentes de plástico para la córnea, que cu- 
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(izquierda) Lente de contacto de color gris 
para lograr el efecto de gafas de sol. (Cen¬ 
tro y derecho) Lentes verde y azul paro 
fines cosméticos. 


brían algo más que el iris (la parte, colo¬ 
reada del ojo). Todavía continúan hacién¬ 
dose algunos tipos de lentes de contacto 
mayores, pero las más difundidas siguen 
siendo las pequeñas lentes corneales, que 
recuerdan, por su aspecto, las escamas de 
pescado. 

La razón de su nombre es clara: parecen 
formar una especie de piel sobre la córnea 
(la superficie anterior del ojo); sin embar¬ 
go, este nombre no es muy correcto, si se 
considera que una lente qué' está en con¬ 
tacto con el ojo es una lente con defecto de 
fabricación. Debe seguir los contornos del 
ojo, pero nunca tocarlo. Si lo hiciera, resul¬ 
taría dañino para él y molestaría a la per¬ 
sona que la lleva. Cuando el ajuste es co¬ 
rrecto, las lágrimas pueden fluir libremente 
por debajo de la lente y no encuentran obs¬ 
táculos en su misión de limpiar y proteger 
la córnea. 

Todos Hos ojos tienen defectos de visión y 
una forma propia; por ello, las lentes de 
contacto deben hacerse a la medid a, con 
objeto de que se adapten a su poseedor. 
Las lentes se hacen, normalmente, de plásti¬ 
co acrílico incoloro, pero también se fabri¬ 
can cojorcadas. Se usa el color gris para 
obtener el efecto de unas gafas de sol. Las 
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lentes azules, verdes y violetas, tienen fines 
cosméticos, y logran, de este modo, cambiar 
el color de los ojos, siempre y cuando éstos 
no sean castaños. 

La primera operación consiste en examinar 
los defectos de visión del ojo, exactamente 
de la misma manera que se examinan para 
los anteojos comunes. A continuación, se 
determina el radio de curvatura de la super¬ 
ficie del ojo, por medio de un instrumento 
llamado queratómetro. Si no dispone de ese 
instrumento, el óptico se sirve de una serie 
de 20 lentes de prueba cuyo radio de curva¬ 
tura varía de 7,20 mm. a 8,30 mm. El valor 
medio de la curvatura de un ojo es 7,5 mm. 
Cuando se ha seleccionado la lente apropia¬ 
da, se pregunta al paciente si se encuentra 
cómodo con esa lente y si puede ver con 
claridad. 

El grado de adaptación de la lente se prueba 
tocando el ojo con un trozo de papel im¬ 
pregnado en fluorescina. Ésta se disuelve 
rápidamente en el líquido del ojo y se ex- 
tiende por debajo de la lente de contacto. 




Se muestra una lente de contacto que descansa 
sobre una capa de lágrimas. 

La fluorescina es una sustancia que fluo- 
resce bajo la luz ultravioleta. Al proyectarse 
luz ultravioleta sobre el ojo, emite una luz 
verde. Si la lente se adapta perfectamente 
a la superficie, toda ella es uniformemente 
verde. Pero si la lente tiene una curvatura 
demasiado grande, la capa de lágrimas será 
más gruesa, y de color verde más intenso 
en el centro que en los bordes. Si la cur¬ 
vatura es demasiado pequeña, la lente toca 



(Izquierda) Torno con dispositivos especíeles para tallar la curva basal. (Derecha) Torno especialmen¬ 
te diseñado para tallar la curva esterna. En amb os casos, se gradúa la punta en el dial para regu¬ 
lar la curva que ha de tallarse. 
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"Bonetes" en distintas fases de tallado y pulido. 


el ojo, y no aparecerá luz verde en los luga¬ 
res donde haya contacto. 

El técnico oculista debe, también, decidir el 
diámetro de la lente. El tamaño corriente 
es de 8 mm. Luego se envía la receta al 
fabricante para su construcción. 

La lente se fabrica cortando una varilla de 
plástico en secciones y haciéndola girar en 
un torno para formar tabletas, llamadas 
bonetes, a partir de las cuales se hacen las 
lentes de contacto. 


TALLADO INTERNO 

La curva basal (superficie interna de la len¬ 
te) se completa y se examina antes de tocar 
la superficie externa. La curva se talla en el 
bonete usando un torno especial. El bonete 
tiene un extremo cónico que encaja en el 
eje del torno, dejando el borde plano sin 
tallar. El bonete gira en este eje. Lateral¬ 
mente, existe una pieza radial del tomo, 
hecha de acero de gran calidad, que describe 
un arco y talla un surco en el bonete, al 
girar éste en el tomo. El radio de curvatura 
tallado por esta pieza puede graduarse por 


medio de un dial situado en la prolonga¬ 
ción de ésta, que puede ajustarse a cual¬ 
quier radio. 

PULIDO INTERNO 

En ese momento, la superficie interna tiene 
el aspecto de un trozo de cristal que hubiera 
sido desgastado por la marea. Hace falta ali¬ 
sar la superficie, por medio del pulido. La 
extremidad cónica del bonete se encaja en un 
mango de goma, que gira en el huso de una 
pulidora. Una herramienta cubierta de paño, 
con el mismo radio de curvatura, oscila en 
la superficie. La operación de pulido se 
realiza en el seno de un abrasivo líquido, 
especial para pulir. Hay, además, un reloj 
eléctrico que detiene la máquina al cabo de 
4 minutos de pulido. 

Antes de empezar con la superficie externa, 
se examina cuidadosamente la curva basal 
por medio de un microesfexámetro (micros¬ 
copio comparador), para ver si presenta de¬ 
fectos. Si existe alguno, se rechaza la pieza. 
El bonete se coloca en el instrumento, y se 
hace girar un tornillo hasta enfocar la ima¬ 



Microesferómetro usado paro detectar los defectos 
de la curva basal. 


gen. É3ta no debe ser borrosa y tiene que 
brillar uniformemente. Se comprueba, en¬ 
tonces, la curvatura, haciendo girar un cua¬ 
drante hasta cero y subiendo el bonete hasta 
que aparezca una nueva imagen. La cur¬ 
vatura es indicada en un cuadrante. Sigue 
un examen visual, para cerciorarse de que 
no existen raspaduras ni señales de herra- 
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Pulido de los bordes de uno lente de contoeto, con uno almohadillo de terciopelo giratoria pulverizado 
con un abrasivo. 


hasta 100 lentes), a la primera señal de 
desgaste. 

El pulimento externo es una operación muy 
delicada. Las lentes giran en el eje de una 
pulidora, mientras una pieza del mismo radio 
de curvatura frota la superficie, girando y 
oscilando sobre ella. Sobre la lente fluye una 
corriente constante de fino abrasivo líquido. 
Ya están terminadas las dos superficies. La 
lente se limpia con un paño y se examina 
a la luz, para ver si hay distorsión. Se com¬ 
prueban el radio de curvatura y el espesor. 
Otro examen se hace con un instrumento 
llamado focímetro o lentímetro, que permi¬ 
te determinar si hay distorsión y, cuando 
la imagen está bien centrada y enfocada, la 
graduación de la lente se puede leer direc¬ 
tamente sobre un dial iluminado. 

Solamente se ha trabajado y pulido la parte 
central del bonete y la pieza es bastante 
mayor que la lente definitiva. La parte ex¬ 
terna conserva su espesor primitivo. Ahora, 
la lente debe cortarse. Para ello, se pone en 
una plataforma delgada y se coloca sobre 
ella un tubo que tenga exactamente el mis¬ 
mo diámetro externo, para centrarla y man¬ 
tenerla en posición. En la receta del oculista 
figura el diámetro que se desea para la lente, 
por ejemplo: 9 mm. Se busca un sacabo¬ 
cado que pueda cortar la lente unos 0,4 mm. 
más ancha. El sacabocado es un vástago hue¬ 
co, de acero, con bordes cortantes, que en¬ 
caja en el interior de la pieza que centra la 
lente. Ésta se trabaja golpeando hábilmente 
con un mazo la cabeza de este vástago. 


mienta en la superficie. Generalmente, se 
tiene almacenada una serie de bonetes con 
distintos radios de curvatura. 


TALLADO EXTERNO 

El radio de curvatura externo depende de 
la graduación de la lente y de su curva 
basal. El fabricante obtiene la curvatura 
que le hace falta usando una gráfica que 
relaciona esos factores. Entonces, se decide 
el espesor de la lente. Los bordes gruesos 
irritarían el ojo, ya que los párpados no 


pasan fácilmente sobre ellos. Las lentes para 
la corrección de la hipermetropía tienen el 
centro más grueso que los bordes y, en su 
caso, no hay ningún problema; pero las len¬ 
tes para los miopes, tienen los bordes más 
gruesos que el centro. En este caso, las len¬ 
tes deben hacerse lo más delgadas posible, 
para evitar molestias. 

La superficie externa se talla de manera 
parecida a como se hizo con la curva basal, 
La herramienta cortante se afila de nuevo 
a partir de las 30 lentes fabricadas (aun¬ 
que, a veces, se ha podido llegar a fabrica! 



Pruebo de ajuste de las lentes de contacto. La fluorescina disuelta en el líquido lacrimal 
la acción de la luz ultravioleta. Una lente bien ajustada fluoresce uniformemente, a can 
una capa pareja de lágrimas debajo de ello. 


La lente así conseguida es demasiado ancha, 
con los bordes' ásperos y cortantes. La si¬ 
guiente operación está destinada a mejorar 
esto. Se coloca la lente sobre una pequeña 
ventosa de goma, de unos 3 cm. de largo, 
que va dentro de una rueda cónica, para 
desgastarla hasta que se desbaste, de forma 
que su diámetro sea 0,2 mm. mayor que el 
definitivo. A continuación, se pulen los bor¬ 
des con una almohadilla de terciopelo de 
forma elipsoidal, que gira y va siendo espol¬ 
voreada con un abrasivo. El pulimento se 
hace a mano, tocando los bordes de la lente 
con la almohadilla giratoria. Se continúa el 
pulido hasta que la lente tenga el tamaño 
adecuado, al mismo tiempo que se afinan 
los bordes, dándoles una forma redondeada. 
Para evitar que la lente se clave en el ojo, 
es conveniente que los bordes se adapten 
menos que el resto. En lugar de dar al borde 
un cambio brusco de curvatura, se va pu¬ 
liendo, aplanándolo, poco a poco, con herra¬ 
mientas de distintas curvaturas, de forma 
que su pendiente cambie gradualmente. El 
pulido se hace usando herramientas esféri¬ 
cas de plástico y un líquido abrasivo. Es muy 
frecuente que se hagan hasta 5 curvaturas 
diferentes en el milímetro exterior del borde. 
Los bordes se examinan nuevamente con un 
microscopio, para comprobar su lisura. 

A veces, hay que hacer hasta 10 visitas al 
oculista, antes de que las lentes ajusten 
perfectamente. Se usa la fluorescina y la luz 
ultravioleta en las comprobaciones y, a ve¬ 
ces, un microscopio binocular, con una lám¬ 
para provista de ranura, de forma que pue¬ 
dan verse “secciones” del ojo portador de 
la lente. Este instrumento proyecta un rayo 
de luz largo y estrecho en el ojo, de forma 
que la “sección” pueda ser observada mi¬ 
rando lateralmente. 

Hace falta tener constancia durante algún 
tiempo, pues cuando un cuerpo extraño entra 
en el ojo, el párpado pestañea y trata de 
expulsarlo. Cuando se acostumbra uno a 
las lentes, pueden llevarse, sin molestias, du¬ 
rante 12 horas. 

La perseverancia se ve recompensada, pues 
las lentes son invisibles y no se empañan. 
Además, se mueven con el ojo, dando un 
ángulo de visión mayor. Si se tiene cuidado 
de que no se doblen o rocen sobre una su¬ 
perficie áspera, rinden un servicio excelente. 
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GEOLOGIA 


EL GAS NATURAL 



Como consecuencia de la constante búsquedo de 
petróleo y gas, se han erigido torres de perfo¬ 
ración semejantes a ésta, en regiones de todo 
el mundo. 



Uno de los mayores peligros a que está 
expuesto el minero que extrae el carbón es 
la explosión del gas grisú. Se trata de una 
mezcla de gases, sin color ni olor, que se 
escapa, a veces, en los yacimientos de carbón 
La menor chispa puede inflamarlo, produ¬ 
ciendo explosiones que causan grandes de¬ 
sastres. Un gas parecido es el que sube a 
la superficie de los pantanos, en forma de 
burbujas, cuando se revuelve el cieno del 
fondo. Por esta razón, se le llama, general¬ 
mente, gas de los pantanos. Con el nombre 
de gas natural se encuentra, a veces, aso¬ 
ciado en grandes cantidades a los depósitos 
de petróleo. 

El gas natural no es un compuesto simple, 
sino una mezcla de gases. El más frecuente 
es el metano (CH 4 ), que puede constituir 
del 50 al 90 % de este gas. Las otras sus¬ 
tancias que se encuentran en el gas natural 
son, principalmente, el etano, el propano y 
el butano, miembros superiores de la misma 
serie que el metano (serie parafínica). 

El gas natural se forma cuando los organis¬ 
mos muertos se descomponen en ausencia 
de oxígeno. La acción de las bacterias va 
eliminando el oxígeno unido a los com¬ 
puestos orgánicos, y deja el carbono y el 
hidrógeno (que son los otros elementos do¬ 
minantes en los organismos vivos). Estos 
se combinan para formar distintos hidrocar¬ 
buros, como el metano. Cuando los sedi¬ 
mentos se van hundiendo, la presión y ei 
calor desplazan las sustancias gaseosas. El 
proceso es lento, sin embargo, y el carbón 
que permanece enterrado, desde hace millo¬ 
nes de años, contiene todavía una cierta 
cantidad de compuestos volátiles y gaseosos. 
Esto explica la presencia de metano en las 
minas, y es la base de la industria del gas 
de hulla. Cuando se calienta fuertemente 
sin oxígeno, el carbón da gas de hulla (fun¬ 


damentalmente, hidrógeno y metano), junto 
con asfalto y otras sustancias similares al 
petróleo. El residuo (carbón de coque) es 
casi carbono puro. 

Los gigantescos depósitos de gas natural 
asociados con yacimientos de petróleo prue¬ 
ban el origen diferente del carbón y del 
petróleo. El carbón se formó en pantanos a 
partir de restos vegetales, mientras que se 
cree que el petróleo procede de los cuerpos 
de innumerables organismos marinos ( planc¬ 
ton). Probablemente, estas plantas y ani¬ 
males se hundieron en mares parcialmente 
rodeados por la tierra firme, donde había 
poco oxígeno, y allí comenzaron a descom¬ 
ponerse. Los organismos planctónicos con¬ 
tienen muchas más grasas que las plantas 
leñosas. Las grasas contienen una propor¬ 
ción de hidrógeno mayor que los otros com¬ 
puestos hidrocarbonados. Esto explica que 
haya más hidrógeno disponible para formar 
hidrocarburos. 

De esta manera se deben haber formado no 
sólo las formas gaseosas, como el metano, 
sino los diferentes compuestos que consti¬ 
tuyen el petróleo bruto. Las burbujas de 
gas y de petróleo fueron incluidas en los 
sedimentos, y cubiertas progresivamente. La 


presión de las rocas de la cubierta forzó a 
los gases y a las materias grasas a embeber 
las rocas porosas, como la arenisca, donde 
hoy día se encuentran, encerrados por ca¬ 
pas de arcilla y otras rocas impermeables. 
Hasta hace poco, se dejaba escapar el gas 
natural de los pozos de petróleo como un 
producto de desecho. Sin embargo, es uno 
de los gases combustibles más rentables 
(contiene más del 95 % de compuestos de 
carbono e hidrógeno combustibles), y ac¬ 
tualmente se hacen todos los esfuerzos posi¬ 
bles para conservar las reservas y usarlas 
con el máximo rendimiento. El gas se em¬ 
plea. con frecuencia, como fuente de energía 
en los mismos pozos de petróleo, y puede 
transportarse fácilmente, por medio de ga¬ 
soductos, para ser utilizado en otros lugares. 
Durante algún tiempo, el gas natural ha 
sido el combustible gaseoso más importante 
en muchas regiones de los EE.UU., y muchos 
países siguen hoy ese ejemplo. Incluso te¬ 
niendo en cuenta el precio del transporte, 
el gas natural es más económico que el de 
hulla, a causa de su poder calorífico más 
elevado. Cuando no existen conducciones de 
gas, se usa con frecuencia gas envasado. Este 
es, normalmente, butano o propano, que se 
licúan fácilmente, enfriando o comprimiendo 
el gas natural y envasándolo a presión. 
Algunas industrias de purificación de aguas 
residuales producen cantidades de metano 
en los digestores de cieno. El gas se usa 
como fuente de energía en esa industria, y 
se ha empleado también como combustible 
para motores de camiones. El metano es un 
muy útil para ahorrar otros 


Antes de introducir el gas en el gasoducto 
para ser usado industrialmente, se eliminan 
los aceites volátiles en grandes purificadores. 













Modelo de la segundo etapa del receptor de transistores, que muestra las 
piezas colocadas como en el diagrama de la derecha, por motivos de cla¬ 
ridad. En un circuito real, los piezas están montadas de otra manera, siendo 
importante la posición de cada una de ellas para obtener buenos resultados. 
Por ejemplo, las longitudes de los cables de conexión, en algunas partes del 
circuito, no deben ser demasiado grondes. Cada una de las cajas metálicas 
contiene un transformador y un capacitor de sintonía, que comprende un 
circuito sintonizado. Cada caja y la cubierta de cada transistor están 
conectadas a tierra, para evitar el recoger y amplificar las interferencias 
exteriores en las siguientes etapas. 



La corriente amplificada que sala del transistor es la corriente del 
emisor al colector. AI principio, era una corriente continua. Pero se le 
han impuesto grandes cambios, por medio de variaciones mucho más 
pequeñas de la corriente que entra por la base. 
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EL RECEPTOR 


E 1 mando de sintonía de un receptor de radio superheterodino 
está conectado a dos capacitores variables. Cuando se da vuelta 
el mando, las placas de los dos capacitores giran, y la capacitancia 
de ambos cambia. Cada uno de los capacitores forma parte de 
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ELECTRÓNICA 


DE TRANSISTORES (2a. parte) 


un circuito sintonizado, o sea, un circuito que responde mucho 
más a las señales de radio de una determinada frecuencia que a 
las de otras. Variando la capacitancia de los capacitores de sin¬ 
tonía se cambia la frecuencia en que cada circuito sintonizado res¬ 
ponde, es decir, se altera su frecuencia de resonancia. 

Cada emisora transmite por ondas de una frecuencia determinada. 
De esta manera, un programa puede seleccionarse haciendo girar 
el mando de sintonía y variando las frecuencias de resonancia de 
los dos circuitos. La propiedad esencial de un aparato de radio 
superheterodino es que los dos circuitos sintonizados resuenan a 
dos frecuencias distintas, que difieren en unos 465 kilociclos por 
segundo (kc/s). Si, por ejemplo, la señal de radio que llega tiene 
una frecuencia de 1.265 kc/s, el primer circuito sintonizado (co¬ 
nectado con la antena) resonará a 1.265 kc/s, mientras que el 
segundo circuito sintonizado oscilará a 800 kc/s. La diferencia 
de frecuencia es de 465 kc/s (1.265 — 800). Cuando las dos señales 
están mezcladas, resulta una señal de frecuencia igual a la dife¬ 
rencia de las frecuencias de las señales primitivas. Esto es una 
consecuencia de la interferencia de las ondas de radio de una 
frecuencia con ondas de otra frecuencia. La señal nueva de 465 kc/s 
se llama señal de frecuencia intermedia, porque su frecuencia 
es más alta que la de la señal de audiofrecuencia (la información 
realmente transportada por la onda de radio), y más baja que 
la frecuencia de la primitiva onda de radio. La etapa heterodina 
.se hace porque la señal de frecuencia intermedia es más fácil de 
manejar en las siguientes etapas del aparato de transistores. 


la señal pasa a través de dos transistores, que la amplifican más 
aún. Pero la señal que viene de la primera etapa contiene tres 
señales diferentes —la señal de radio primitiva, la producida por 
el oscilador y la de frecuencia intermedia—. Sólo se necesita esta 
última. Por eso, la primera etapa se conecta, o acopla, a la se¬ 
gunda por medio de otro circuito, sintonizado con la frecuencia 
intermedia. De esta manera, la mayor parte de la señal de fre¬ 
cuencia intermedia (y, naturalmente, la señal de audiofrecuencia 
que transporta) pasa a la base del primer transistor, y se reduce 
muchísimo la proporción de otras señales. 

La señal entra en el transistor por la base. Al afectar la débil 
corriente basal (que entra en el transistor cuando no se lo ali¬ 
menta con ninguna señal), la señal puede producir variaciones 


AJUSTE DE LOS CIRCUITOS SINTONIZADOS 

Es raro que las piezas electrónicas se fabriquen con gran precisión, 
por lo que puede ocurrir que los trasformadores y los capacitores que 
forman el circuito no resuenen exactamente a 465 kc/s. Para remediar 
esto, los trasformadores están hechos con núcleos que pueden atorni¬ 
llarse y destornillarse. El núcleo es de polvo de hierro, y aumenta la 
induetancia de las bobinas. Al atornillarlo y destornillarlo, la indue- 
tancia de las bobinas del trasformador aumenta o decrece, pudiéndose 
hacer resonar el circuito exactamente a 465 kc/s. 


AMPLIFICACIÓN DE LA FRECUENCIA INTERMEDIA 

Después de la primera etapa del receptor superheterodino (el 
amplificador-oscilador descrito en la página 135 de este tomo), 


Circuitos sintonixodos paro eliminar partes indesea¬ 
bles de la señal. Las bobinas de los circuitos sinto¬ 
nizados son parte de los trasformadores, por los 
que la señal pasa a la etapa siguiente. 


mucho mayores en la corriente del emisor al colector. Esta es la 
señal amplificada. 

Hay todavía otro circuito sintonizado, conectado al colector del 
transistor. Este circuito está concebido para reducir todavía más 
la proporción de las señales de radio y del oscilador, al pasar al 
siguiente transistor amplificador. En la sección del modelo que 
se muestra, hay dos transistores y tres circuitos sintonizados. Al 
pasar la señal a través de cada transistor, se amplifica, y al estar 
cada amplificador conectado al siguiente, por medio de un circuito 
sintonizado con la frecuencia intermedia (465 kc/s), se reduce 
la intensidad de las señales con frecuencia distinta a la de 465 kc/s. 
De esta forma, al llegar la señal al final de esta etapa, su inten¬ 
sidad es mucho mayor y se compone solamente de la frecuencia 
intermedia, modulada por la señal de audiofrecuencia. En la 
etapa siguiente, estas dos señales se separarán. 





















LOS COMETAS 



U n cometa es un conjunto de agrega¬ 
dos de materia. Probablemente, ninguno 
de estos agregados tiene un diámetro 
mayor de 60 kilómetros, y la masa total 
del cometa es, con toda seguridad, me¬ 
nor que una diezmilésima parte de la 
masa de la Tierra. Tanto en dimensio¬ 
nes como en masa, el cometa es insig¬ 
nificante, comparado con los planetas 
del sistema solar. Pero cuando un co¬ 
meta se acerca al Sol, su brillo aumenta 
enormemente, desarrollándosele una co¬ 
la que puede tener hasta 320 millones 
de kilómetros de largo (más de dos 
veces la distancia del Sol a la Tierra). 
Entonces, el cometa se convierte en uno 
de los objetos más visibles del cielo. 
Antiguamente, se pensaba que la apari¬ 
ción de los cometas no se podía predecir. 
Sin embargo, muchos cometas son visi¬ 
tantes regulares. De hecho, forman par¬ 
te del sistema solar y, de la misma ma¬ 
nera que los planetas, describen órbitas 


alrededor del Sol. Sin embargo, a di¬ 
ferencia de los planetas, sus órbitas son 
extremadamente elípticas. El Sol está 
en uno de los focos de una elipse muy 
alargada. En un extremo de la órbita, 
el cometa pasa muy cerca del Sol y, en 
el otro, puede llegar hasta los confines 
del sistema solar, quizás hasta 16 bi¬ 
llones de kilómetros de distancia del 
Sol (cien mil veces la distancia de la 
Tierra a éste). 

En el punto extremo de su órbita, el 
cometa es completamente invisible. Es 
demasiado frío para emitir luz por sí 
mismo. Los agregados de materia sólida 
densa están revestidos por gases, entre 
los que se encuentran el metano (CU,), 
el monóxido de carbono (CO) y el cia- 
nógeno (C 2 N 2 ), congelados a causa del 
intenso frío que reina en las regiones 
extremas del sistema solar. A medida 
que se aproxima al Sol (y, por lo tanto, 
a la Tierra), refleja más luz y puede 




no regresan jamás. 


ser visto con el telescopio. El cometa 
intercepta la radiación solar, que eva¬ 
pora parte dé su masa, haciéndola mar¬ 
char en dirección contraria al Sol y 
formando la cola del cometa. 

La cola va siempre en dirección contra¬ 
ria al Sol, y hay distintas teorías para 
explicar este hecho. Una de ellas dice 
que la cola se desvía del Sol por el efec¬ 
to de la presión de radiación emitida 
por éste (todas las clases de radiacio¬ 
nes, incluyendo el calor y la luz, ejer¬ 
cen una presión llamada presión de 
radiación). Sin embargo, uno de los 
cometas recientes, el Arend-Roland, 
visto por primera vez en 1956, presen¬ 
taba una extraña prolongación orien¬ 
tada en dirección opuesta, es decir, ha¬ 
cia el Sol. La prolongación duró poco 
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DOS TEORÍAS SOBRE LA FORMACIÓN DE LA COLA DE LOS COMETAS 


Las partículas que vienen del Sol, cargadas 
eléctricamente, repelen a las partículas car¬ 
gadas del cometa. 


La presión de radiación del Sol impulsa las 
pequeñas partículas en sentido contrario a 
la cabeza del cometo. 


tiempo, hasta los últimos dias de abril de 
1957. pero es difícil conciliar el hecho y 
la teoría de la presión de radiación. 

La cola de los cometas se forma, pro¬ 
bablemente, al ser éstos bombardeados 
por partículas cargadas eléctricamente, 
emitidas por el Sol. Las fuerzas elec¬ 
trostáticas apartan a la cola del Sol. 
Según esta teoría, una cola dirigida 
hacia el Sol es posible, ya que las par¬ 
tículas cargadas pueden repelerse o 
atraerse (las cargas de igual signo se 
repelen y las de distinto se atraen). En 
ciertas circunstancias, puede cargarse 

CÁLCULO DE LA MASA DE UN COMETA 

La masa de los cometas, incluso los más 
brillantes, es insignificante, comparada 
con la de la Tierra. En 1770, el cometa 
Lexell se acercó a unos 2 millones y medio 
de kilómetros de la Tierra, pero no tuvo 
ningún influjo perceptible sobre nuestra 
órbita. Si la masa del cometa hubiese sido 
igual a la de la Tierra, la atracción del 
cometa habría retratado a ésta en su ór¬ 
bita, y el año se habría alargado en 2 3 A 
horas. Sin embargo, no se apreció este alar- 
gamiento, por lo que el cometa debía ser 
mucho más pequeño. Se ho deducido que 
la masa del cometa era menor que una 
diezmilésima porte de la masa de lo Tierra. 


una parte de la cola y ser atraída hacia 
el Sol. 

El cometa rodea el Sol y da la vuelta, 
para emprender, de nuevo, su largo 
viaje a través del sistema solar. De los 
conocidos, el cometa Encke es el que 
tiene menor período y, desde su descu¬ 
brimiento en 1786, nunca ha dejado de 
efectuar su recorrido; sólo es visible 
con el telescopio. 

Los cometas son tan pequeños y. rela¬ 
tivamente, tan ligeros, que se desvían 
fácilmente cuando pasan cerca de los 
planetas, especialmente de los dos más 
pesados, Júpiter y Saturno. Su camino 
puede alterarse, de tal forma que sean 
desviados hacia el espacio y no vuel¬ 
van a acercarse al Sol. A pesar de que 
los cometas vuelven con intervalos bas¬ 
tante regulares, su período (o sea, el 


tiempo entre dos aproximaciones al 
Sol) parece resultar afectado si el co¬ 
meta pasa cerca de Júpiter o de Satur¬ 
no. El más famoso de todos los cometas, 
el Halley, tiene un período de unos 
76 años. Fue visto, por última vez, en 
1910, y se espera su regreso para 1986. 
Pero algunas de sus apariciones se re¬ 
trasaron hasta 15 meses, a causa de que, 
en su recorrido, se acerca demasiado a 
Júpiter y a Saturno. 

Cada vez que un cometa se acerca al 
Sol produce una cola nueva. De esta 
forma, su materia se está evaporando 


DENSIDAD DE LA COLA 

A pesar de que la cola de los cometas pueda 
aparecer muy brillante y luminosa, los 
gases que la forman están enormemente 
enrarecidos. Su densidad es, probablemente, 
un trillón de veces menor que la del aire. 
Las estrellas pueden verse a través de la 
cola, y su brillo no se reduce en absoluto. 
En varias ocasiones, la Tierra a posada a 
través de la cola de un cometa, sin efectos 
perceptibles. 


continuamente y se va haciendo cada 
vez más pequeño. A veces, se ha podido 
presenciar la desintegración de un co¬ 
meta. El cometa Biela se partió en dos 
fragmentos al acercarse al Sol, en 1846. 
Los dos fragmentos derivaron cada uno 
por su lado, siendo vistos, en 1852, como 
cometas separados que se aproximaban 
al Sol. En ese momento, los cometas se 
rompieron en trozos más pequeños, que 
aparecieron en la órbita siguiente como 
estrellas fugaces. 

Constantemente se pierden cometas, 
por desintegración. Mayor todavía es 
el número de los que se pierden en el 
espacio, al ser desviados por la acción 
de los planetas. No hay pruebas de que 
el sistema solar “capture” cometas; 
pero, a pesar de que parece que los 
está perdiendo continuamente, todos 
los años se descubren, por término me¬ 
dio, cuatro nuevos. Parece como si hu¬ 
biera una fuente inagotable de ellos. 
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FISICO QLIMiC.A 


LA SOLUBILIDAD 


El azúcar se disuelve con más facili¬ 
dad en una taza de té caliente que en 
una taza de té que se ha dejado enfriar. 
Como otras muchas sustancias, se di¬ 
suelve en mayores cantidades en un 
líquido cálido que en otro frío. Además, 
a una temperatura determinada y en 
el mismo volumen de líquido, hay- 
grandes diferencias en las cantidades 
que se pueden disolver de distintas 
sustancias. 

Sustancias como el carbonato potásico 
se consideran muy solubles en agua, 
porque es necesario añadir gran can¬ 
tidad de sus cristales antes de conse¬ 
guir que no se disuelvan más. Cuando 
hay unos cuantos cristales en el fondo 
del recipiente, y no se disuelven, a pe¬ 
sar de que pase el tiempo, se dice que 
la solución está saturada. Por el con¬ 
trario, para obtener una solución satu¬ 
rada de hidróxido cálcico (cal apaga¬ 
da) , sólo hace falta añadir unos pocos 
terrones al agua. De lo que resulta que 
el hidróxido cálcico es muy poco solu¬ 
ble en agua. 

Puede averiguarse fácilmente que el 
carbonato potásico es muy soluble en 
agua y que el hidróxido cálcico es poco 



La solubilidad de la mayoría de los sólidos 
aumenta cuando se eleva la temperatura 
de la solución. Así, al calentar el agua, se 
disuelven más cristales do sulfato de «obre. 


soluble, pero, en otras ocasiones, se 
requiere mucha mayor precisión para 
comprobar la solubilidad de una sus¬ 
tancia. Por eso, los químicos han defi¬ 
nido la solubilidad como el número de 
gramos de una sustancia (o sea del 
soluto) que se disuelve, a una tempe¬ 
ratura determinada, en 100 g. de disol¬ 


vente para formar una solución sa¬ 
turada. 

El primer paso para medir la solubili¬ 
dad de un sólido es hacer una solución 
saturada. Esto puede lograrse poniendo 
en un frasco un exceso de la sustancia 
en forma de polvo, agitándolo fuerte¬ 
mente y esperando algunos días, para 
que acabe de disolverse. Previamente, 
el sólido se reduce a polvo, porque las 
partículas pequeñas se disuelven más 
rápidamente que los grandes cristales. 
Hay, sin embargo, otro procedimiento 
más rápido para preparar una solución 
saturada, a cierta temperatura. Se ca¬ 
lienta el disolvente hasta que su tem¬ 
peratura esté por encima del nivel pro¬ 
puesto. Se agitan pequeñas porciones 
del sólido pulverizado, hasta que ya no 
se disuelva más, o. sea, hasta que algo 
del polvo quede en el fondo del reci¬ 
piente, algún tiempo después de aña¬ 
dirlo. Entonces se deja enfriar la so¬ 
lución. Si es necesario que la solución 
esté saturada a una temperatura distin¬ 
ta de la habitación, se coloca en un 
baño controlado por un termostato, de 
modo que pueda mantenerse la tempe¬ 
ratura deseada. 


DETERMINACIÓN DE LA SOLUBILIDAD DE UN SÓLIDO 
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Este método, ciertamente, sólo es apli¬ 
cable a las sustancias cuya solubilidad 
aumenta al incrementarse la tempera¬ 
tura del disolvente. Por eso, al en¬ 
friarse la solución, ésta se satura. Cuan¬ 
do la solución está saturada, el en¬ 
friamiento hace que se depositen 
cristales de la sustancia disuelta. Al 
seguir enfriándose, los cristales crecen, 
porque el cuerpo disuelto sigue siendo 
eliminado de la solución. Por lo tanto, 
la solución está saturada por debajo de 
la temperatura a partir de la cual em¬ 
piezan a formarse por primera vez los 
cristales. Cuando es necesario tomar 
una muestra, conviene esperar el tiem¬ 
po suficiente para que la solución al¬ 
cance su equilibrio. Esto es especial¬ 
mente aplicable a la solución que se 
está enfriando, pues toda la solución 
debe estar a la misma temperatura, y 
con el exceso de cristales depositado. 
Una vez que se ha hecho la solución 
saturada, lo único que queda por averi¬ 
guar es la cantidad de sólido que se ha 
disuelto en un peso conocido del disol¬ 
vente. Un procedimiento útil para ha¬ 
cer esto es tomar, en una pipeta, de 
20 a 30 mi. de la solución. Debe tenerse 
mucho cuidado al manejar la pipeta, 
para no absorber, al mismo tiempo, 
cristales pequeños. (Otra manera de 
proceder es decantar la solución, para 
separarla del depósito de cristales.) 
Entonces se vierte el contenido de la 
pipeta en una cápsula previamente pe¬ 
sada. Se vuelve a pesar la cápsula de 
nuevo, una vez que se ha añadido la 
solución, y se calienta para eliminar el 
disolvente. Es necesario tener mucho 
cuidado en los últimos instantes de la 
evaporación, pues algunos sólidos tien¬ 
den a saltar de la cápsula, cuando están 
casi secos. Las últimas trazas de disol¬ 
vente se eliminan mejor calentando 
la cápsula en una estufa. 

Cuando se ha pesado la cápsula que 
contiene solamente cristales secos del 
sólido disuelto, después de haberla en¬ 
friado, se coloca otra vez en la estufa, 
para comprobar si se ha eliminado com¬ 
pletamente todo el disolvente. Debe 


repetirse el proceso del enfriado y de la 
pesada, hasta que las sucesivas pe¬ 
sadas coincidan, con lo que se tendrá 
la certeza de haber realizado un peso 
exacto. 

De las pesadas puede deducirse el peso 
del sólido y el peso del disolvente puro 
(no el peso de la solución). Entonces 
es fácil calcular la solubilidad de esa 
sustancia a la temperatura propuesta. 
La manera más sencilla de mostrar la 
variación de la solubilidad de una sus¬ 
tancia con la temperatura es la de 
trazar una gráfica con los datos. Estas 
gráficas se llaman curvas de solubili¬ 
dad. Para obtener la curva de una sus¬ 
tancia, puede ser necesario determinar 
su solubilidad para cada quinto de in¬ 
tervalo; por ejemplo, en toda la escala 
de temperatura en que el solvente es 
líquido. Una vez que se ha trazado la 
curva, puede determinarse, por medio 
de ella, la solubilidad a cualquier tem¬ 
peratura. 

En circunstancias normales, la canti¬ 
dad máxima de un sólido que se disuel¬ 
ve en un disolvente a una temperatura 
determinada es la cantidad necesaria 
para preparar una solución saturada. 

A veces, sin embargo, es / posible lograr 
que una solución contenga más can¬ 
tidad de sólido disuelto que la necesa¬ 
ria para saturarla. Esta solución, que 
es inestable, se llama sobresaturada. La 
sobresaturación tiene lugar, normal¬ 
mente, cuando se enfría una solución 
que no contiene ni polvo ni cristales 
del sólido. El exceso de sólido puede 
permanecer disuelto mientras no se 
toque la solución, ni entre polvo en 
ella. Sin embargo, en cuanto se echa un 
pequeño cristal del sólido en la solu¬ 
ción. la cristalización comienza inme¬ 
diatamente, y continúa hasta que sólo 
queda una cantidad suficiente del cuer¬ 
po disuelto para saturarla. Las solucio¬ 
nes de algunos sólidos (por ejemplo, las 
de tiosulfato sódico) tienen una ten¬ 
dencia marcada a sobresaturarse. Por 
esta razón, deben mantenerse siempre 
unos cuantos cristales en el recipiente 
que contiene la solución saturada. 


Estas curvas muestran ia variación de la 
solubilidad de sustancias cristalinas con la 
temperatura. Mientras que la solubilidad 
del cloruro sódico sólo aumenta débilmente 
si calentar la solución, el nitrato potásico 
se disuelve mucho más en agua caliente 
que en agua fría. 



Este artículo ha versado solamente so¬ 
bre las soluciones de sustancias sólidas, 
a pesar de que tanto los líquidos como 
los gases también pueden disolverse. 
Pero así como la solubilidad de los só¬ 
lidos aumenta normalmente con la 
temperatura, la solubilidad de los gases 
disminuye al calentarse el disolvente. 
El anhídrido carbónico y también el 
oxígeno, aunque algo menos, se disuel¬ 
ven en el agua, pero ambos gases pue¬ 
den eliminarse de ella, calentándola. 
Algunas de las primeras burbujas que 
se producen en el agua cuando empieza 
a calentarse, para hacerla hervir, con¬ 
tienen esos gases, que estaban disueltos 
en ella. 



SOLUBILIDAD DEL NITRATO POTÁSICO 

Temperatura o la que se sotura la solución = 18°C 

Peso de la cápsula seca y limpia = 32,05 g. 

Peso de la cápsula ■+■ solución saturada — 89,08 g. 

Peso de la cápsula 4" sal seca 45,61 g. 

Peso de la sal seca =(45,61 —32,05) = 13,56 g. 

Peso del agua ~ (89,08 — 45,61) = 43,47 g. 

43,47 g. de agua disuelven 13,56 de sal 
13,56 

1 g. disolverá - g. de la sol 

43,47 

13,56 

100 g. de agua disolverán - X 100 = 31,2 g. de la sal. 

43,47 

La solubilidad del nitrato potásico en agua a 18°C es 31,2 g. por 
100 g. de agua. 













'ETELOROLOGIA 


HURACANES Y TIFONES 


L os vientos intensos (tempestades, ciclo¬ 
nes) tienen gran importancia en la vida y 
en los bienes de los hombres, por lo que 
han sido estudiados más detenidamente que 
otros tipos de viento. La mayoría de estos 
vientos fuertes, o tempestades, se producen 
a causa de movimientos ciclonales. Este nom¬ 
bre se ha aplicado a distintos vientos rota¬ 
torios, de carácter tempestuoso. En latitudes 
altas y medias, que se caracterizan por la 
relativa intensidad y cambio constante de 
la dirección del viento, no es fácil distinguir 
entre tempestades ciclonales y tempestades 
de otro tipo. En las zonas tropicales, sin 
embargo, las tempestades ciclonales contras¬ 
tan bruscamente con la monotonía y la re¬ 
gularidad del tiempo durante todo el año. 
Los meteorólogos dividen las tempestades 
ciclonales en tropicales y extratropicales. 


Las primeras se llaman tifones en Extremo 
Oriente (ejemplo típico: el mar de la Chi¬ 
na), mientras en otros lugares reciben el 
nombre de huracanes o, algo impropiamen¬ 
te, ciclones. 

El ciclón extratropical es un fenómeno que, 
normalmente, produce lluvia y nieve en lati¬ 
tudes altas y medias. La característica de 
todos estos fenómenos meteorológicos es la 
circulación del viento en sentido contrario 
a las agujas del reloj en el hemisferio norte, 
y en sentido de las agujas del reloj en el 
hemisferio sur, rodeando una zona de bajas 
presiones. Estas zonas de bajas presiones 
aparecen en el mapa del tiempo como un 
sistema de isóbaras (líneas de igual presión 
atmosférica) oblongo o casi circular, que 
contrasta con las zonas de altas presiones 
o anticiclones. 


. 


Los ciclones extratropicales se mueven, en 
general, de O. a E., con los vientos domi¬ 
nantes de su latitud, produciendo zonas de 
precipitaciones o vientos relativamente fuer¬ 
tes. La proximidad de un ciclón extratro¬ 
pical se reconoce por el aumento del viento 
(acompañado de un descenso de presión), 
incremento de la nubosidad y de las preci¬ 
pitaciones. Al moverse el centro tempestuoso 
hacia el E., alejándose del observador, la 
presión aumenta y el viento cambia de di¬ 
rección. En la mayoría de los casos, el tiempo 
mejora, aunque la situación de lluvia o nu¬ 
bosidad puede permanecer. Generalmente, 
el ciclón va precedido del paso de aire ca¬ 
liente, al que sigue aire frío. La distribución 
de estas masas de aire caliente y frío es 
característica, existiendo límites marcados 
entre unas y otras, llamados frentes. Esto 
contrasta con los ciclones tropicales, que 
contienen aire horizontalmente homogéneo. 


CICLONES TROPICALES 

Los efectos destructores más intensos de¬ 
bidos al viento son producidos por los ciclo¬ 
nes tropicales. A pesar de que se designan 
con el nombre genérico de huracanes, este 
nombre se reserva estrictamente a los que 
se originan sobre el Atlántico occidental. El 
nombre mismo de huracán deriva de la len¬ 
gua de los indios que usan el grupo lingüís¬ 
tico del arawak. Posteriormente, la desig¬ 
nación de huracán se ha extendido a todo 
viento cuya velocidad sobrepasa los 33,5 
metros por segundo, o sea, mas o menos, el 
grado 12 de la escala Beaufort. El almirante 
Beaufort lo describe como viento que nin¬ 
guna vela puede resistir. 

En el Extremo Oriente, el mismo tipo de 
tempestades circulares se conoce con el nom¬ 
bre de tifón. Esta palabra es de origen in¬ 
cierto, pero quizá se deriva de la expresión 
china t’ai fung, que significa viento fuerte. 
William Dampier registró en su diario, en 
1687, la primera descripción europea de un 
tifón. Los tifones se forman en las bajas 
latitudes del Pacífico norte. Cruzan el mar 
de la China en los meses de junio y noviem- 



http://viejastecnirama.blogspot.com. ar 







los vientos describen espirales en el sentido de las 
agujas del reloj. 


bre. Algunos van hacia el Oeste, y llegan 
a las costas de Indochina y China, mientras 
qua otros van hacia el Norte, descargando 
su furia sobre Japón. También pueden mar¬ 
char hacia el Sudeste, y entonces alcanzan 
Australia. Otro núcleo de tifones se encuen¬ 
tra en el océano Indico. En esta región, son 
típicos los de la bahía de Bengala, en mayo 
y octubre; los del mar de Arabia, en mayo y 
junio; y los del sur del océano índico, de 
enero hasta marzo. 

El tipo de ciclón mejor estudiado es el del 
Atlántico occidental. Allí, los huracanes se 
forman siempre en el mar, en la zona infe¬ 
rior a los 20" de latitud. En aquella zona, 
el intenso calor y la radiación evaporan con¬ 
tinuamente enormes cantidades de agua del 
mar. Se estima que allí casi la totalidad 
de la radiación solar se consume al evaporar 
agua. A consecuencia de tan intensa evapo¬ 
ración, se forma una capa de aire húmedo 
y cálido que puede alcanzar un espesor muy 
considerable. Tal situación de la atmósfera 
parece ideal para la formación de un hura¬ 
cán. Sin embargo, las causas por las que 
comienza esa alteración son todavía desco¬ 
nocidas, y es notable que el tiempo atmos¬ 
férico en aquellas regiones permanezca en 
una calma continua que raya en la mo¬ 
notonía 

Una teoría explica el origen de los huraca¬ 


nes basándose en el estado de la capa su¬ 
perior del aire, por encima de los 3.000 
metros, donde las condiciones meteorológi¬ 
cas son menos uniformes que en las capas 
inferiores. La capa de aire húmedo está se¬ 
parada de la masa alta de aire seco por un 
límite bastante abrupto, que coincide con 
una inversión en el orden en que varía 
la temperatura. Si aparece una depresión 
atmosférica en la capa superior, y atraviesa 
la capa de inversión , el aire húmedo puede 
subir a grandes velocidades. 

Sea ésta la causa u otra cualquiera, el hecho 
es que el aire húmedo no asciende en capas, 
sino que se remonta como una tromba y en 
forma de columna a partir de la superficie 
del mar. Al ascender este aire a capas más 
frías, la humedad que contiene se condensa 
formando miles de toneladas de agua de 
lluvia. Es sabido que el vapor de agua, al 
condensarse, desprende una cantidad de ca¬ 
lor, llamada calor latente. Este calor es el 
necesario para evaporarla, y procede del Sol 
durante el proceso de evaporación. Puede 
decirse que el vapor de agua devuelve, en 
ese momento, el calor solar almacenado du¬ 
rante bastante tiempo. Ésta es la energía 
que, de hecho, alimenta el huracán. Se ceden 
al aire grandes cantidades de calor, que au¬ 
mentan todavía más el efecto de la succión. 
Al subir el aire de la superficie, el que le 


rodea va a ocupar su lugar y origina un mo¬ 
vimiento de traslación hacia el sitio donde 
ha ocurrido la depresión. Si no existiese el 
movimiento de rotación de la Tierra, se pro¬ 
duciría una serie de corrientes radiales que 
irían desde los bordes de la perturbación 
hasta el centro de ella. Sin embargo, dicho 
movimiento de rotación desvía estas corrien¬ 
tes de su dirección radial y hace surgir un 
torbellino en forma de espiral. Los vientos 
ue nacen de estos movimientos de aire se 
esvían hacia la derecha en el hemisferio 
norte, y hacia la izquierda en el hemisfe¬ 
rio sur. De esta manera, el aire asciende en 
espiral alrededor del núcleo de baja presión, 
equilibrándose, de una parte, su tendencia 
a ir hacia el centro de la depresión, y, de 
otra, su tendencia a alejarse del centro (la 
misma fuerza que hace que una piedra lan¬ 
zada por una honda salga despedida de 
ésta cuando se 'la suelta). El movimiento 
de torbellino se hace cada vez más rápido, 
y la tempestad alcanza la denominación ofi¬ 
cial de huracán cuando la velocidad del 
viento llega a sobrepasar los 120 kilómetros 
por hora. La velocidad definitiva del viento 
puede llegar a 240 kilómetros por hora, aun¬ 
que la perturbación en sí misma se desplaza 
por la superficie del mar, en forma de trom¬ 
ba, a unos 30 kilómetros por hora. Se ha de 
tener en cuenta que el área movible de esta 



La lluvia torrencial que rodea el núcleo en calma 
del huracán se muestra claramente en la panta¬ 
lla de radar. 


Las radiosondas miden la temperatura, lo presión 
y la humedad del aire en el "ojo" o núcleo del 
huracán. 


En el hemisferio norte, a la inversa del hemis¬ 
ferio sur, los vientos del huracán se mueven en 
sentido contrario a les agujas del reloj. 
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Rutas de los ciclones tropicales. En el Pacifico sudoccidental tiene lugar el mayor número de ciclones 
tropicales. A veces estos tifones sobrepasan en intensidad a los huracanes del Atlántico. 


perturbación tiene, normalmente, unos 500 
kilómetros de diámetro. 

La característica más significativa del hu¬ 
racán es el núcleo central u ojo, que está 
constituido por aire relativamente en calma, 
y que puede tener un diámetro de 25 a 50 
kilómetros. Esta zona se encuentra justa¬ 
mente en el centro de la tempestad, rodeada 
de vientos muy violentos y de nubes que 
giran. En el “ojo” del huracán, la tempera¬ 
tura es alta (debido a que el aire que des¬ 
ciende se comprime), y la presión es enor¬ 
memente baja (ha llegado a ser de 668 
milímetros de mercurio, unos 9/10 inferior 
a la presión normal al nivel del mar). 

Los huracanes se forman, generalmente, a 
principios del otoño, bastante al este del 
Caribe, en el océano Atlántico. Las tempes¬ 
tades van hacia el Oeste, primeramente, 
hasta que alcanzan el golfo de México o 
Florida. Después pueden continuar sobre 
Méxicó o, con mayor frecuencia, virar hacia 
el Norte. Los escasos huracanes que atra¬ 
viesan la costa tienen un efecto devastador. 
Afortunadamente, suelen disiparse pronto en 
tierra firme, debido, por una parte, al roce 
con el suelo, y, por otra, a la falta de ener- 
ía proporcionada por las grandes canti- 
ades de aire cargado de humedad, que no 
encuentran en tierra. 


LOS CAZADORES DE HURACANES 

Durante la estación de los huracanes, los 
servicios de meteorología de los Estados 
Unidos de América vigilan cuidadosamen¬ 
te el Atlántico y el mar Caribe. Cuando 
tienen pruebas de que se acerca un nuevo 
huracán, pnvían un avión a su encuentro. 
Los pilotos de estos aviones se llaman caza¬ 
dores de huracanes. Trasmiten por radio 
informaciones sobre la dirección y la velo¬ 
cidad del huracán. De esta manera, le siguen 
la pista, hora por hora. Igualmente, intentan 
predecir su dirección. Las advertencias me¬ 
teorológicas dirigidas a las ciudades que se 
encuentran en el posible paso del huracán 
son uno de los resultados más útiles de esta 
búsqueda. 

Los huracanes se bautizan con nombres de 
mujer, tales como huracán Audrey o hura¬ 
cán Hazel, en orden alfabético. Los nombres 
cambian cada año. La primera letra del 
nombre corresponde, por orden alfabético, 
al número de ese huracán en cada año. En 
Australia hay estaciones de predicción se¬ 
mejantes, pero no en escala tan grande y 
con tantos detalles de organización. 
Supongamos que los encargados de predecir 
el tiempo en Florida han localizado una tem¬ 
pestad sobre el Atlántico. En esa zona, des¬ 


ESCALA DE BEAUFORT PARA 

LA VELOCIDAD DEL VIENTO 



jsada, tradicionclmcnto, on al mor, 

pora designar les vientos 

por su velocidad. Normalmente, 
de fondo" (olas sin viento). 

está en relación con el estado del 

mor, salvo el coso de "mar 

GRADO 

NOMBRE 

VELOCIDAD 



(m./s.) 

0 

Colma 

<0,3 

1 

Ventolina 

0,3- 1,5 

2 

Muy flojo 

1,6- 3,3 

3 

Flojo 

3,4- 5,4 

4 

Bonancible 

5,5- 8,0 

3 

Fresquito 

8,1 - 10,7 

6 

Fresco 

10,8 - 13,8 

7 

Duro 

13,9-17,1 

8 

Muy duro 

17,2 - 20,7 

9 

Golpe de viento 

20,8 - 24,4 

10 

Temporal 

24,5 - 28,4 

11 

Borrasca 

28,5 -33,5 

12 

Huracán 

>33,5 
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ciende la presión. Aparece un centro con¬ 
creto de bajas presiones con vientos en 
espiral a su alrededor, en la forma caracte¬ 
rística de los huracanes. Se trata de un 
huracán típico que se mueve hacia el Oeste, 
aumentando en intensidad. Un barco envía, 
por radio, señales meteorológicas a la esta¬ 
ción de predicción. Los técnicos “bautizan” 
el huracán recién nacido con el nombre de 
Diana. Esto quiere decir que es el cuarto 
huracán del año, porque la “D” es la cuarta 
letra del alfabeto. 

Los cazadores de huracanes salen para exa¬ 
minar y localizar exactamente la tempestad. 
Vuelan, derechos, hacia el “ojo” que aparece 
claramente en sus pantallas de radar. Hacen 
descender aparatos llamados radiosondas 
hasta el interior del “ojo”, sirviéndose de 
globos o de paracaídas. Las radiosondas en¬ 
vían señales de radio, conteniendo medidas 
de la temperatura, presión y humedad. Tam¬ 
bién se calcula la velocidad del viento. In¬ 
mediatamente, se lanzan, por radio, avisos 
especiales, dirigidos a las ciudades costeras 
que probablemente serán alcanzadas por el 
huracán. 

El huracán Diana puede dirigirse hacia el 
Norte, al cabo de dos días. Si penetra en 
tierra firme, producirá enormes daños en las 
edificaciones y en los cultivos. Pero, ya en¬ 
tonces, la mayoría de las personas estarán 
advertidas de su proximidad. Finalmente, la 
tempestad desaparecerá hacia Islandia. 

EFECTOS DE LOS VIENTOS TEMPESTUOSOS 

Las mayores velocidades del viento tienen 
lugar en el mar, normalmente asociadas con 
los ciclones tropicales (huracanes y tifones), 
constituyendo, fundamentalmente, un peligro 
para las embarcaciones, sobre todo las dé 
tipo ligero. Las advertencias de radio del 
servicio de previsión de huracanes permiten 
a los barcos modificar su derrotero, para 
evitar el encuentro con el huracán. 

La velocidad del viento en el mar sigue, aún 
hoy, midiéndose en grados de la escala 
Beaufort, o con denominaciones que se co¬ 
rresponden con estos grados y que se usaron 
desde tiempos remotos. Los grados de la 
escala Beaufort correspondían, en principio, 
al número de velas que los barcos debían 
mantener en sus mástiles para que no los 
desarbolara el viento. El grado 12, corres¬ 
pondiente al huracán, exigía que el barco 
quedase “a palo seco”, es decir, con todas 
sus velas recogidas. El peligro no sólo reside 
en el efecto mecánico del viento al chocar 
contra los obstáculos en su camino, sino 
también en las olas gigantescas que puede 
producir (10 a 15 metros, en el caso del 
huracán). 

Otra zona muy sensible a los destrozos cau¬ 
sados por los vientos de tipo ciclonal son los 
puertos, diques y, en general, las obras 
próximas a la costa. Los vientos muy velo¬ 
ces pueden originar mareas tempestuosas, 
de terribles consecuencias para esas insta¬ 
laciones. 

En tierra firme, los efectos del viento son 
de lamentar especialmente en las edificacio¬ 
nes (posibilidad de victimas humanas) y en 
los cultivos. En éstos, el viento puede actuar 
mecánicamente, derribando árboles, ramas, 
frutos o flores, según su intensidad, o bien 
produciendo una evaporación exagerada que 
marchita las plantas en breves momentos. 
Este efecto es más acusado en el caso de los 
vientos secos; por ejemplo, el llamado su- 
chowej, en la Unión Soviética, o el Norte, 
que azota el sur de Australia, que pueden 
aniquilar la cosecha de una región. 

Otro efecto de los vientos intensos de tipo 
ciclonal es la llamada erosión eólica, que es 
causa de las tempestades de polvo; a conse¬ 
cuencia de ellas, puede desaparecer una 
gran parte de la capa de suelo más produc¬ 
tiva, a veces en una sola tempestad. 
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5ABIOS ILUSTRES 


ROBERTO HOOKE 


E n el siglo xvn, el conjunto de conocimien.- 
tos científicos no era muy grande y, con 
frecuencia, una misma persona hacía aporta¬ 
ciones interesantes en campos científicos tan 
diferentes como la astronomía y la medicina. 
A pesar de ello, la variedad de las materias 
tocadas por Roberto Hooke llama la atención. 
Su amplio campo de intereses está delimi¬ 
tado en la introducción a su diario: “Paso 
la mayor parte del tiempo estudiando todas 
las materias .” 

Hooke nació en 1635, en la isla de Wight, 
en el canal de la Mancha, y, a pesar de que 
no fue a la escuela hasta la edad de 13 años, 
llegó a ser uno de los hombres de ciencia 
más importantes de su época. Después de 
haber estudiado en la Westminster School. 
marchó a Oxford, donde conoció a personas 
de la talla de Christopher Wren y Roberto 
Boyle. Las aptitudes de Hooke para la me¬ 
cánica y para el trabajo experimental se 
pusieron pronto de manifiesto, llegando a ser 
ayudante de Boyle. Éste estudiaba las pro¬ 
piedades del aire, paro sus investigaciones 
estaban limitadas por el hecho de carecer 
de una bomba adecuada para comprimirlo 
o para hacer el vacío en recipientes. Hooke 
construyó la bomba y planeó experimentos 
basados en ella. 

En 1662, la habilidad de Hooke fue recom¬ 
pensada con el cargo de Curator of Expe- 
riments en la Royal Society, que acababa 
de fundarse. Se le pedía que proporcionara 
instrumentos nuevos y que realizara expe¬ 
rimentos para las reuniones semanales de la 
Sociedad. También era profesor de mecánica 
y de geometría en el Gresham College, de 
Londres. 

En 1668, publicó un libro, titulado Micro- 
grafía, en el que describía los trabajos que 
hizo para la Royal Society. Una gran parte 
del libro se ocupaba de las observaciones 
microscópicas, ya que Hooke pasó mucho 
tiempo proyectando y perfeccionando mi¬ 
croscopios. Sus observaciones estaban bella¬ 
mente ilustradas con dibujos hechos por él 
mismo. Fue, probablemente, la primera per¬ 
sona que vio y describió la estructura ce-' 
lular de las plantas, y a él se debe el térmi¬ 
no célula. 

Hooke combatió con rigor la teoría de que 
los fósiles se crearon en el interior de las 
rocas por la acción de un poder misterioso. 
Sostenía que eran valvas o esqueletos que, 
de alguna forma, “habían ido a parar allí”. 
Como pudo identificar muchos fósiles, sacó 
en conclusión que en el pasado habían vi¬ 
vido otros tipos de animales distintos de 


ahora, y que las especies actuales no habían 
existido siempre. En otras palabras^: creía 
en lo que hoy llamamos evolución. 

A pesar de que los trabajos de Hooke en 
óptica fueron relegados por la importancia 
de los de Newton, hizo contribuciones im¬ 
portantes a la teoría de la luz y al fenómeno 
de la difracción. 

Hooke y Boyle trabajaron juntos sobre pro¬ 
blemas relativos a las propiedades del aire 
y a la combustión, y aquél adelantó una 
teoría sobre ella, en su Micrografía. Sugirió 
que, durante la combustión, una parte del 
aire se combina con el material que se que¬ 
ma. Esto es, desde luego, cierto, pero pasa¬ 
ron varios años antes de que se aceptase. 
Durante una gran parte del siglo siguiente, 
prevaleció la teoría del flogisto, según la 
cual existían átomos de fuego separados en 
el material combustible. 

Durante los años que siguieron a 1670, Hooke 
proyectó un gran número de mecanismos, 
muchos de los cuales forman parte de las 
máquinas actuales. 

Ejemplos de ello son el diafragma de iris, 
usado en las máquinas fotográficas, la junta 
universal, y muchos mecanismos de reloje¬ 
ría (por ejemplo, la balanza de resorte). 

La mayoría de las observaciones de Hooke 
se hallan detalladas en los artículos que 
presentó a la Royal Society. Comprenden tal 
cantidad de materias nuevas, que nunca tuvo 
tiempo de continuar los trabajos sobre cada 
una de ellas, dejando que otros tomaran sus 
ideas y las desarrollasen. Ésta es la razón 
por la que su nombre no es muy conocido. 




Dibujos de Hooke para ilustrar la "ley del 
resorte”. 


LEY DEL RESORTE DE HOOKE 

El nombre de Roberto Hooke es recordado, 
sobre todo, como actor de la llamada "ley 
del resorte de Hooke", que publicó en 
1678. Durante algún tiempo, realizó expe¬ 
rimentos con resortes en espiral y otros 
cuerpos elásticos. Escribió lo siguiente: "La 
potencia de un resorte es proporcional a 
la tensión de éste". Hoy día, la ley se enun¬ 
cia así: "La extensión de un cuerpo elás¬ 
tica varíe directamente con la tuerza apli¬ 
cada, mientras que na se alcance el límite 
elástico". La aplicación más frecuente de 
esta ley es la balanza de resorte, en la que 
un peso doble, colgado de un extremo, 
produce una extensión doble del resorte. 


Además, muchas de sus ideas estaban dema¬ 
siado adelantadas para su tiempo y no pu¬ 
dieron probarse. Las poco amistosas relacio¬ 
nes entre Hooke y Newton fueron también 
un factor desfavorable. Newton sucedió a 
Hooke en la presidencia de la Royal Society, 
y no hizo nada para apoyar el trabajo de 
éste. La fama de Hooke le sobrevivió algu¬ 
nos años (murió en 1703), pero después 
permaneció casi olvidado durante más de 
un siglo. 



En lo ilustración apreciamos el acoplamiento uni¬ 
versal de Hooke, predecesor del utilizado actual¬ 
mente en el automóvil. 




























BIOLOGÍA 


LOS PAJAROS Y SUS 


Los pájaros.son seres muy ingeniosos 
en sus trabajos de construcción. Su ac¬ 
tividad es incesante y, en la mayoría 
de los casos, esa actividad puede ob¬ 
servarse desde la salida a la puesta 
del Sol. 

Su conducta relacionada con la repro¬ 
ducción y la asociación es especial¬ 
mente intensa y notable. Muchos pája¬ 
ros emprenden largos viajes hasta sus 
lugares de cría, constituyendo esta mi¬ 
gración una etapa que ocupa gran parte 
de su vida. Hay muchas aves de la 
cuenca mediterránea cuyos lugares de 
cría se encuentran en Europa central, 
en África e, incluso, en la parte occi¬ 
dental y septentrional de Asia. El im¬ 
pulso para la migración lo sienten tam¬ 
bién las aves mantenidas en cautividad, 
desapareciendo al pasar la época de las 
migraciones. La cigüeña, por ejemplo, 
recorre dos veces al año la distancia de 
10.000 Km. que separa sus cuarteles de 
invierno, en África del Sur, de los luga¬ 
res de cría en Europa (esta distancia, 
en dos años, equivale a la vuelta al 
mundo). Hay una golondrina de mar 
que va de un círculo polar al otro, to¬ 
dos los años, lo que supone un viaje de 
ida y vuelta de 35.000 kilómetros. Las 
razones para ir a criar a lugares tan dis¬ 
tantes no están claras, pues, desde lue¬ 
go, no siempre pueden explicarse por 
causas de abundancia o escasez de ali¬ 
mentos, ni por influencias climáticas. 
Otra actividad interesante, relacionada 
con la reproducción, es el conjunto de 
complicadas ceremonias de galanteo que 
precede al apareamiento, y que no se 
encuentran tan desarrolladas en otros 
seres, con excepción del hombre. Du¬ 
rante este período, el macho puede ofre¬ 
cer a la hembra “regalos”, consistentes 
en piedras (en el caso de los pingüinos 
de Tierra Adelia), o hierbas (gran so¬ 
mormujo de cresta). A veces, los regalos 
se intercambian entre ambos sexos. En 
todo caso, en muchas aves en período 
de reproducción o de construcción del 


nido se despierta un gran interés por 
los objetos brillantes o de colores vivos. 
Muchas especies recogen piedras o se¬ 
millas de colores brillantes, con las que 
“decoran” el nido. Es conocida la afición 
de la urraca a llevar a su nido todos los 
objetos brillantes: clavos, trozos de vi¬ 
drio, monedas e, incluso, joyas perdidas. 
Es frecuente que los colores del macho 
cambien en la época de reproducción, 
haciéndose más intensos. Tenemos un 
ejemplo en los patos, y en muchas galli¬ 
náceas, como los tetraos. Las plumas de 
la cola pueden crecer también de ma¬ 
nera exagerada (a veces, de tal forma 
que casi impiden el vuelo). Las cere¬ 
monias típicas del galanteo suelen ir 
acompañadas por extensión de las plu¬ 
mas de la cola y de las alas del macho, 
que suele realizar una especie de “dan¬ 
za”, en muchas especies de gallináceas. 
El urogallo de las montañas de Europa 
realiza extrañas evoluciones en lo alto 
de los árboles, acompañadas de un canto 
especial. Esta ave (cuyo tamaño iguala 
al del pavo) es, de ordinario, descon¬ 
fiada, pero en esos momentos es posible 
acercarse hasta el árbol donde se en¬ 
cuentra. En el caso de la sage grouse, 
especie de faisán norteamericano, las 
ceremonias del celo se desarrollan 


El pingüino rey .y el pingüino emperador no cons¬ 
truyen nido, pero incuban los huevos mantenién¬ 
dolos alejados del suelo con las patas. 
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NIDOS 


siempre en un terreno especial, al que 
acuden los machos y hembras de los 
alrededores, a veces de muchos kilóme¬ 
tros de distancia. Los machos se revis¬ 
ten, en la época del apareamiento, de 
un plumaje espléndido, y, por medio 
de las maniobras de extensión de las 
plumas de la cola y de las alas, consi¬ 
guen su exhibición al máximo, rodeados 
de un grupo de hembras. El territorio 
donde tienen lugar los apareamientos 
y exhibiciones es el mismo para muchas 
generaciones. En cierta ocasión, una 
autopista atravesó uno de dichos cam¬ 
pos de apareamiento; en otra, constru¬ 
yeron un pequeño aeródromo sobre él. 
En ambos casos, las aves siguieron acu¬ 
diendo todos los años, a pesar de que 
las molestaban considerablemente. Des¬ 
pués de la fecundación, las hembras se 
dispersan por grandes extensiones. A 
causa de que el terreno donde habitan 
es un semidesierto, no puede sostener 
grandes densidades de población, y sólo 
hay un nido en una superficie de varias 
hectáreas. Para que la especie sobre¬ 
viva, debe haber, por lo tanto, un me¬ 
canismo. 

La mayoría de las aves cantoras tiende 
a localizarse durante la reproducción, 
y a permanecer en pequeños territorios. 





Algunos pájaros defienden su territorio 
durante todo el año de otros que con¬ 
sideran como intrusos, pero todos se 
muestran más activos en su defensa du¬ 
rante la primavera y principios del 
verano. Se han realizado experiencias, 
montando sobre una rama un petirrojo 
disecado en la vecindad de estas aves. 
Durante el invierno, apenas le prestan 
atención, pero en cuanto una pareja 
comienza a construir su nido en las 
proximidades, se siente enormemente 
molesta por la presencia del intruso, 
y lo ataca. La agresividad de los padres 
aumenta cuando sus pequeños empie¬ 
zan a echar plumas, y llegan a aban¬ 
donar el nido para atacar. Algunas aves 
acuáticas, como los pelícanos, constru¬ 
yen su nido en islas inaccesibles a sus 
perseguidores. En una sola de estas 
pequeñas islas pueden anidar varias pa¬ 
rejas, unas junto a otras, pero siempre 
conservan pequeños territorios, cuyos 
límites no traspasan. 

Algunas aves mantienen la misma pa¬ 
reja durante un año, otras se aparean 
solamente durante la época de cría, 
mientras que las demás se reúnen sola¬ 
mente para la fecundación. Sin embar¬ 
go, algunas especies de cotorras se unen 
para toda su vida. El sitio para anidar 
pueden buscarlo antes o después del 
apareamiento. 



Avj del poroíso Buitre 


El lugar para hacer el nido varía enor¬ 
memente. Pueden escoger depresiones 
poco profundas en el suelo, cavidades 
en las paredes o en los árboles, rocas 
cortadas a pico, ramas, etc. Cada especie 
tiene sus preferencias. 

No todas las aves construyen nidos, pero 
la construcción de éstos es una de las 
actividades más características. El ma¬ 
terial de construcción pueden encontrar¬ 
lo en la vecindad del nido, o recogerlo 
a grandes distancias de éste. Las go¬ 
londrinas pueden ir a buscar el mate¬ 
rial que necesitan a muchos cientos de 
metros del lugar de la construcción, 
mientras que los cisnes se contentan 
con la hierba y las plantas acuáticas que 
tienen cerca. Los vencejos, por ejemplo, 
que tienen cierta dificultad para posar¬ 
se y despegar de tierra, recogen una 
gran parte del material de construcción 
(plumas, restos vegetales, hilos) de los 
objetos que flotan en el aire. En la 
construcción del nido pueden interve¬ 
nir los dos padres o solamente uno de 
ellos. El mismo nido puede utilizarse 
durante temporadas sucesivas, añadien¬ 
do materiales nuevos sobre el empla¬ 
zamiento primitivo, de forma que, al 
cabo de unos cuantos años, puede ser 
enorme. Éste es el caso de muchas zan¬ 
cudas, como las garzas y las cigüeñas. 
Los búhos y los halcones suelen anidar. 



simplemente, en el hueco de un árbol, 
o servirse de una pequeña cavidad de 
la pared de un acantilado. Hay un gran 
número de aves que aprovechan las 
construcciones humanas para emplazar 
sus nidos. Los cernícalos (aves de ra¬ 
piña del tamaño de la paloma) prefie¬ 
ren las torres de las iglesias, y se les 
ve incluso en el centro de las grandes 
ciudades. Hasta hace relativamente poco 
tiempo, los halcones acostumbraban 
anidar en las torres de Notre Dame, en 
París, siendo uno de los espectáculos 
típicos la caza de palomas por estos 
halcones, en el cielo de la ciudad. Tam¬ 
bién en Londres anidaron los milanos 
en las torres de los grandes edificios, 
que ahora han abandonado. Las aves 
que naturalmente anidan en acantila¬ 
dos, como el antecesor silvestre de la 
paloma doméstica (la paloma saxícola ), 
se sienten atraídas por los edificios para 
la construcción de nidos. Éste es el caso 
de las numerosas palomas, semidomés- 
ticas, que anidan en los monumentos 
de las grandes ciudades. Las aves de 
rapiña, con gran frecuencia, se apode¬ 
ran de los nidos viejos de otras aves. 
En África del Sur, los pájaros tejedo¬ 
res, que viven en colectividad, cons¬ 
truyen enormes nidos comunes, donde 
pueden habitar hasta 300 parejas jun¬ 
tas. Estas casas de pisos constituyen, sin 
embargo, una excepción. 

Los materiales de construcción más fre¬ 
cuentes son ramas, hojas, hierba seca, 
paja y objetos parecidos. Normalmente 
se reservan los materiales groseros, 
como las ramas y la paja, para el exte¬ 
rior del nido, mientras que el acolcha- 
miento interno está formado por ele¬ 
mentos más suaves, como el pelo, la lana 
y las plumas. Generalmente, las aves 
usan el pico para la colocación de los 
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elementos de construcción, pero dan la 
forma al nido con las patas, las alas 
y el cuerpo. Algunos pájaros que, como 
los tejedores, hacen nidos colgantes de 
hierba y fibras de palmera, llegan a 
hacer nudos en las fibras. 

Los huevos suelen tener su forma ca¬ 
racterística con un extremo más grueso 
que el otro. Las aves no son tan pro- 
líficas como los reptiles, y el número 
de huevos varía de especie a especie, 
e incluso entre las mismas familias de 
una especie. 

El número de 4 a 6 es típico de los 
pájaros de pequeño tamaño, del tipo 
del petirrojo, gorrión y herrerillo. El 
águila real sólo pone 2 huevos. Los fai¬ 
sanes y perdices llegan hasta 15, y los 
avestruces a 20. Las gallinas domésti¬ 
cas, seleccionadas, pueden llegar hasta 
los 300 ó 310 huevos, a lo largo del año. 
Mientras los huevos de los reptiles tie¬ 
nen un color blanco sucio, o crema, los 
de los pájaros suelen tener coloraciones 
agradables, y dibujos que imitan, de 
manera notable, el fondo sobre el que 
se encuentran. Algunas aves de ribera, 
que construyen nidos muy rudimenta¬ 
rios, o que prácticamente se limitan a 
poner los huevos sobre la playa, se ca¬ 
racterizan por la perfecta imitación del 
aspecto de la arena y de las piedras, 
conseguida por la coloración de sus hue¬ 
vos. Sin embargo, muchas aves ponen 
huevos completamente blancos (búhos, 
petreles), mientras que los de otras son 
moteados. Quizá la coloración contribu¬ 
ya a excitar el instinto de incubación 
de los padres, pues se hicieron experi¬ 
mentos cambiando el color de los hue¬ 
vos y los pájaros abandonaron la in¬ 
cubación. 

Los huevos contienen una considerable 
reserva alimenticia para nutrir al em¬ 
brión, a pesar de que la proporción de 
yema no es tan grande como en el caso 
de los reptiles (por ejemplo, en las 
tortugas), lo que, quizá, esté relacio¬ 
nado con su desarrollo, que es más rá¬ 
pido. Las aves, al igual que los mamí¬ 
feros, son animales de sangre caliente 
(homeotermos), por lo que el huevo 
que se está desarrollando debe ser man¬ 
tenido caliente. Para conseguirlo, los 
padres, turnándose (o, más corriente¬ 
mente, la hembra), “incuban” los hue¬ 
vos, permaneciendo quietos en el nido; 
tienen zonas desplumadas en el cuerpo 
(las zonas de incubación), con un riego 
sanguíneo interno, que los padres apli¬ 
can sobre los huevos. El pingüino rey 
y el pingüino emperador tienen una 
manera muy original de incubar, soste¬ 
niendo los huevos con las patas, de ma¬ 
nera que no estén en contacto con el 
hielo o con el suelo frío. 

Las únicas aves que no incuban los 
huevos con el calor de su propio cuerpo 
(aparte de los “parásitos”: tordo, cu¬ 
co) son los megápodos (pies grandes). 


Las golondrinas de nido comestible, de la región 
indo-malaya, fabrican enteramente de saliva su 
delicado nido en forma de copa. 


Los cuidados paternos alcanzan un nivel muy 
grande en el caso de las aves. Aquí, una oropén¬ 
dola adulta macho alimenta a su prole. 


El pavo australiano de los matorrales construye 
enormes montículos con restas de vegetación. El 
calor desprendido en la fermentación incuba los 


Entre ellos, es muy famoso el pavo 
australiano de los matorrales, que cons¬ 
truye enormes túmulos con restos 
de vegetación, de forma que el calor 
que se desprende en la fermentación 
sirve para incubar los huevos. La tem¬ 
peratura del montículo incubador está 
controlada por la madre, que añade más 
sustancias, o excava agujeros para ven¬ 
tilar, cuando quiere reducir la tempe¬ 
ratura. 

Los cuidados de los padres alcanzan un 
nivel extraordinario en el caso de las 
aves. No solamente se preocupan de in¬ 
cubar los huevos, sino que sus atencio¬ 
nes se extienden también a los peque¬ 
ños. Éstos rompen la cáscara del huevo 
por medio de una excrecencia especial 
que tienen en la punta del pico, y con¬ 
tinúan siendo calentados por el cuerpo 
de los padres. En algunos casos (patos, 
ocas, pavos, perdices), los polluelos son 
capaces de correr y buscar alimento, uno 
o dos días después de la salida del cas¬ 
carón (precoces o redífugos), pero, co¬ 
mo regla general, suelen estar desvali¬ 
dos, dependiendo enteramente de sus 
padres (altriciales). 

Las aves adultas emplean una gran 
parte de su tiempo para recoger los 
insectos, larvas, gusanos y otros alimen¬ 
tos apropiados (peces, en el caso de 
muchas aves marinas). Los pájaros que 
no han salido del nido pueden consu¬ 
mir diariamente su propio peso en ali¬ 
mentos. Las palomas adultas producen 
una secreción lechosa en el buche, con 
la que alimentan a sus pichones. Parece 
que el ruido que producen los pequeños 
en el nido, y los brillantes colores de 
sus bocas abiertas, estimulan el deseo 
que sienten los padres de alimentarlos. 
Además de la función alimenticia, los 
padres se ocupan de la limpieza del 
nido, arrojando fuera los excrementos 
y restos de comida. Con frecuencia, en 
algunas aves (sobre todo, las que ani¬ 
dan en el suelo), puede observarse cómo 
fingen una lesión, alejándose, al mismo 
tiempo, del nido, cuando son descubier¬ 
tas por algún animal peligroso. De esta 
manera, se hacen perseguir algún tiem¬ 
po, logrando distraer la atención del 
enemigo, y salvan el nido. Algunos pája¬ 
ros, que de ordinario son más bien tími¬ 
dos, no vacilan en hacer frente a ani¬ 
males de alguna talla para defender su 
nido. Es posible ver cómo aves de rapi¬ 
ña son atacadas y puestas en fuga por 
aves de pequeño tamaño, cuando pasan 
cerca del “territorio” defendido por el 
macho. El petirrojo, de ordinario apa¬ 
cible, se convierte en un animal bata¬ 
llador durante la época de cría, no des¬ 
cansando hasta que ha arrojado de la 
vecindad del nido a todos los pájaros 
que se aproximan. Este encarnizamiento 
se extrema con sus semejantes, proba¬ 
blemente a causa de la competencia por 
el alimento necesario para sus pequeños. 
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LA ADSORCIÓN 

En olgunos artículos de "Tecnirama" se ha hecho refe¬ 
rencia al fenómeno de adsorción, que algunos lectores 
confunden con el de absorción, a pesar de que tienen 
características bastante distintas. 

Absorción es ei efecto de atraer un cuerpo, y retener entre 
sus moléculas las de otro líquido o gas, lo que equivale 
o embeber o empapar. 

Adsorción es la propiedad que tienen algunos cuerpos de 
concentrar en la superficie sustancias disueltas, semidi- 
sueltas (suspensiones coloidales) o vapores. 

Por lo tanto, la absorción se verifica en toda la masa del 
absorbente, en todas las moléculas y, en consecuencia, se 
trata de un fenómeno de volumen (de tres dimensiones). 
Por el contrario, la adsorción es un fenómeno de superficie 
(de dos dimensiones), y sólo participan en él las moléculas 
de la superficie del adsorbenfe. 

En ambos casos, se produce una otracción de unas sustan¬ 
cias (absorbentes y adsorbentes) sobre otras (absorbidos y 
adsorbatos o adsorbendos); pero, mientras en el primer 
caso la unión absorbente—absorbido es bastante estable, 
en el segundo (adsorbente—adsorbato) es más débil y, el 
fenómeno, reversible, lo que lo hace sumamente intere¬ 
sante para ser utilizado en la industria química. Así, por 
ejemplo, si hacemos pasar, a través de un adsorbente, un 
gas que contiene vapores de una sustancia valiosa, éstos 
quedan retenidos sobre aquél, lo que permite recoger 
dicha sustancia que, una vez desorbida, será aprovechable. 
Es difícil explicar el mecanismo de la adsorción, si el lector 
carece de algunos conocimientos relativamente profundos 
de físico-química. No obstante, es conveniente que sepa 
que una de las teorías que explican este fenómeno supone 
que fas fuerzas de atracción son de la misma naturaleza 
que los que determinan en los líquidos el fenómeno de lo 
tensión superficial. 

Lo desorción se puede efectuar de distintos formas: 

1?) pasando uno corriente de oiré u otro gos paro in¬ 
vertir el equilibrio de adsorción; 

2?) por tratamiento químico que destruya la sustancia 
adsorbida sin alterar la adsorbente; 

3?) pasando por el lecho del adsorbente una corriente de 
una sustancio que se adsorba mejor que el adsorbato actual 
(frecuentemente, vapor de agua); 

4?) por calefacción. 

Sin embargo, nunca se logra desorber por completo una 
sustancia, y se denomina retentividad de un adsorbente 
a la diferencia entre las cantidades de sustancia adsorbida 
y desorbida. 

En general, los adsorbentes son sólidos porosos, o pulve¬ 
rulentos, que presentan una gran superficie de contocto, 


como cabría esperar de la naturaleza del fenómeno. Entre 
ellos podemos citar los carbones (corbón activo o carbón 
animal), ciertas tierras arcillosos (tierras de Batán, bento- 
nitas, montmorillonitas, etc.), y geles inorgánicos de sí¬ 
lice y alúmina. 

Industrialmente, la adsorción se puede realizar por con¬ 
tacto o por percolación. 

En la adsorción por contacto se agrego el adsorbente, 
por ejemplo, o una disolución de la que se quiere eli¬ 
minar una sustancia que le confiere un color desagradable; 
a continuación se agita y se separa el adsorbente (con ei 
adsorbato), por cualquiera de los procedimientos de fil¬ 
tración, decantación, centrifugación, etc. 

La adsorción por percolación consiste en posar el adsor¬ 
bato (líquido o gas) por un lecho de adsorbente en forma 

ranular. 

n lo figura adjunta, se presenta el esquema de une 
instalación de adsorción por contacto, a la que también 
se podría denominar instalación de clarificación o decolo¬ 
ración. Normalmente, en este tipo de instalación lo que 
interesa es el líquido y no la sustancio que quedo retenida 
en el adsorbente (adsorbato). 



Instalación de adsorción por contacto: el doble dispositivo de ad¬ 
sorción y agitación permite un régimen de operación continuo; 
mientras se filtra el líquido procedente de un depósito, en el otro 
se esta verificando la adsorción. 

Los procesos de adsorción se aplican mucho en la dosifica¬ 
ción de líquidos orgánicos, como la elaboración de vinos 
y cervezas, en las separaciones cromatográficas, en la 
decoloración de los melazas de azúcar, etc. 


LA BARRERA DEL CALOR 

¿En qué consiste la barrera del calor? F.P.G. 

Puede considerarse que existen varias barreras del calor, 
o, mós bien, de la temperatura. 

A una de ellas podemos llamarle "barrera económica del 
calor". Se encuentra, aproximadamente, a los 1.500*0. 
El superar industrialmente esta temperotura multiplica tan 
extraordinariamente los gastos que el proceso en el que 
se pretenda aplicarla resultará antieconómico. Tenemos un 
ejemplo de ello en la fabricación del cemento. Para obtener 
el "elinker", pequeñas bolas pétreos que, molidas, consti¬ 
tuyen el cemento, hay que fundir los ingredientes, debida¬ 
mente dosificados, en un gran horno rotatorio; dichos com¬ 
ponentes, sin más, funden a unos 1.500*C, temperatura 
antieconómico desde el punto de vista técnico, que impe¬ 
dirla, en la práctico, la fabricación del cemento, si no 
existiesen recursos paro disminuirla. Estos recursos son las 
sustancias fundentes que se asocian con los componentes 
del cemento para formar el llamado eutéctica, de punto de 
fusión algo menor. Basto que el descenso del punto de 
fusión seo de unas pocas decenos de grados para que el 
costo disminuyo vertiginosamente. 


Existe otra barrera del cqjor, también llamada "barrera 
del aluminio", a la que se ha hecho referencia en etAnli¬ 
mero 68 de TECNIRAMA ("Noticias de hoy"). Esto barrera 
se encuentra, aproximadamente, o los 500°C. Como es 
sabido, el fuselaje y las alas de los aviones deben ser 
construidas con un metal ligero como el aluminio; este 
metal conserva perfectamente sus propiedades mecánicas 
hasta los 500°C. Es evidente que la velocidad de los 
aviones puede estar limitada por la temperotura que alcan¬ 
za el avión en su rozamiento con el aire. De hecho, los 
aviones de aluminio no pueden volar a velocidodes superio¬ 
res a 2,3 veces la del sonido, ya que, a esta velocidad, la 
parte exterior del aparato alcanza los 500°C. 

En realidad, como los dos ejemplos citados lo demuestran, 
pueden existir diversas barreras del color, pues la mayoría 
de los procesos y fenómenos necesitan de una determinada 
temperatura que, en algunos casos, resulta inalcanzable, 
y que en otros no es conveniente rebosar. Así, por ejemplo, 
también podría hablorse de uno barrero económica del 
calor para el caso de la porabilitación del agua del mar, 
que ahora se intenta resolver por medio de lo energía 












Comunique sus dudas u objeciones 
c TECH IRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


TÉRMINOS ASTRONÓMICOS 

¿Qué diferencia existe entre meteorito, aerolito, uranolito, 
astrolito, bólidos y estrellas fugaces? C.S.N. 

Aerolito - Es un agregado mineral que desciende de los 
espacios planetarios a la Tierra, acompañado de fenó¬ 
menos luminosos y fuerte detonación. 

Meteorito - Su acepción corriente lo identifico con aerolito. 
Astrolito - Es lo mismo que aerolito. 

Bólido - Es una masa mineral, probablemente fragmento de 
un ostro destruido, que se traslado a gran velocidad por 
los espacios siderales y, al penetrar en la atmósfera, se 
fragmenta y volatiliza, o causa del elevado calor que 


produce su roce con ella, haciéndose visible por un trazo 
luminoso. Los fragmentos que, antes de volatilizarse total¬ 
mente, llegan a la superficie terrestre son, precisamente, 
los aerolitos, meteoritos o astrolitos. 

Estrella fugaz - Es un pequeño cuerpo luminoso que suele 
verse repentinamente en la atmósfera y se mueve con 
gran velocidad, apagándose pronto. 

Uranolito - Es un término caído en desuso, por su impro¬ 
cedencia. Se refería a los meteoritos procedentes de Urano, 
lo que, evidentemente, es muy difícil de demostrar. Tam¬ 
bién reconocida como una ontígua denominación de los 
cuerpos llegados del espacio cósmico. 


Y PARA 
CONCLUIR... 


LAS RATAS (IV): RODENTICIDAS 

Lo lucha contra los roedores, dejando aparte los artificios 
de tipo mecánico, la utilización de felinos domésticos, de 
trascendencia muy limitada, y las técnicas de fumigación 
con ácido cianhídrico, excesivamente peligrosas, se lleva 
o cebo, fundamentalmente, con cebos envenenados. 

Por sus efectos, los cebos se dividen en dos grandes gru¬ 
pos: rodenticidas agudos y rodenticidas crónicos. 

En el grupo de los rodenticidas agudos, que son los clá¬ 
sicos, es decir, los que se utilizaban normalmente hosto 
hace pocos años, se encuentran los productos activos 
siguientes: óxido orsenioso, fósforo, fosfuro de cinc, car¬ 
bonato de borio, fluorccetato sódico (1080), sulfato de 
estricnina, sulfato de tolio, escilo roja, a-noftiltioureo 
(ANTU) y Costrix. 

Casi todos ellos presenten un doble inconveniente. Por 
uno porte, son muy tóxicos para el hombre y los animales 
domésticos, resultando sumamente peligroso su uso; a este 
respecto, baste saber que se obliga c colorear de forma 
llamativa los cebos elaborados con estos productos, poro 
que se distingan bien, disminuyendo osi el riesgo de 
occidentes. Por otra parte, su éxito en lo moyoría de los 
casos es sólo momentáneo, yo que, al ser venenos ogudos 
y, por lo tanto, de acción rápido, los roedores que ven o 
sus componeros de colonia morir en las proximidades del 
cebo asocian, por instinto, dicho fenómeno a la ingestión 
de éste y evitan consumirlo en lo sucesivo. 

El grupo de los rodenticidas crónico» comprende, esen¬ 
cialmente, los rodenticidas anticoagulantes, introducidos, 
por primera vez, en Estados Unidos, en 1950, y cuyo uso 
se ha extendido, luego, rápidamente por todo el mundo, 
debido a sus claras ventajas. 

Todos ellos son antagonistas de la vitamina K, uno de 
los factores importantes que intervienen en el mecanismo 
de coagulación de la songre. Las moléculas de dichos 
principios activos poseen cierta analogía estructural con 
las de la vitamina K, lo cual permite que compitan con 
ella en las reacciones de coagulación, interfiriendo el 
proceso. Unas 36 horas después de lo ingestión del cebo, 
el roedor puede morir por hemorragias internas (una 
muerte "dulce") en cualquier lugar; hecho que se produce, 
normalmente, dentro de los cinco o diez primeros días. 

No obstante, puesto que la acción de los antagonistas de 
la vitamina K es competitiva simplemente por razón de 
concentraciones, es decir, puesto que compiten con ven¬ 
taja y desplazan a la vitamina K cuando la concentración 
de los primeros en la sangre supera netomente a la de 
ésta, es fácil comprender que, para conseguir el efecto 
rodentieido, es preciso mantener dicha desproporción hasto 
la muerte del roedor, y que la vitamina K es, precisa¬ 
mente, el antídoto del rodentieido. Por ello, la desrrati- 


zación" con estos productos exige el mantenimiento ae 
los cebos durante varios días y la reposición continua del 
producto consumido. 

Entre los rodenticidas onticoagulantes se encuentran: wal- 
farina (cumofeno), cumacloro, Diphacin, Fumorin, Pivol 
y PMP. 

Lo concentración de producto activo en el cebo no suele 
exceder de un 1 por mil, pues basto , esta proporción para 
conseguir en los roedores el estado de incoagulabilldad 
(hipoprotrombinemla) conveniente. Concentraciones supe¬ 
riores no sólo son inútiles, sino que pueden llegar a 
convertirse en contraproducentes, puesto que el principio 
octivo ol 1 % yo es detectado por los roedores, que 
rechozon el cebo. 
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INDUSTRIAS DE LA PESCA - Los mo¬ 
dernos barcos pesqueros disponen de 
técnicos ocústicos pora detestar bancos 
4o poces; la más conocida as la "so¬ 
nar", mostrada en el grabado. En 
primer plano: diversos tipos de peces. 


sil 

TARIFA REDUCIDA 

s !s 

CONCESIÓN 

N9 7271 


Imprimió Cía. Fabril Financiera 
triarte 2035, Bs. As., Argentina 



NOTICIAS 

DE 

HOY 



NOTICIAS 

DE 

MAÑANA 


La miel argentina. — Técnicos de la Sección de Adminis¬ 
tración Rural de la estación experimental ogropecuaria de 
Pergamino (República Argentina), correspondiente al INTA, 
han puesto de manifiesto las enormes posibilidades que 
ofrece la zona de la pampo húmeda para la explotación 
de la miel. 

Dado su importancia en lo alimentación humana, la miel 
tiene fácil colocación en los mercados interior y exterior. 
El promedio de su consumo en Argentina es de 250 - 350 
gromos anuales por habitante. En cuanto a su exportación, 
Argentina es el primer país exportador del mundo, y, 
junto con México, proporciona el 70 % del total universal 
exportable. 

El estudio económico realizado por los técnicos argentinos 
indica que, en una chacra con 50 colmenas, la utilidad 
líquida llega a los 80.000 pesos anuales, con una inversión 
de 215.000 pesos amortizables en diez años. 

El rival del aliscafo. — Frecuentemente, el desarrollo de 
una nueva técnica o de una nueva solución a un problema 
ha servido de ocicote paro el perfeccionamiento de las 
soluciones clásicas. 

Así ha sucedido con los embarcaciones convencionales, 
respecto del aliscafo. La firma británico Vosper ha dise¬ 
ñado una embarcación convencional ultrarrápida, de 500 
toneladas, que desarrolla una velocidad de 50 nudos 
(unos 80 Km./h), destinado o fines militares. Su plan 
general se baso en el de los lanchas torpederas de la 
última guerra mundial, pero o mucha mayor escala. El 
tamaño y peso de la nueva embarcación le permite 
navegar a toda velocidod, aun con oíos de 3 metros de 
oltura. 

Lo potencia necesaria pora impulsar la nave es suminis¬ 
trada por dos motores de turbina, que desarrollan, en total, 
44.000 caballos de fuerzo, lo que supone una potencia 
superior a la de ur» destructor. Para navegar como cru¬ 
cero, dispone de motores diesel auxiliares. 

Aunque el aliscafo supera oún en unos 10 nudos la 
velocidad de esta moderna embarcación convencional, tiene 
la limitación de sus dimensiones (por ahora no se pueden 
construir aliscafos de más de 200 toneladas) y de lo 
carga que puede transportar. 


África prepora su futuro. — Representantes de los diversos 
países africanos se han reunido en Logos (Nigeria), para 
hocer un inventario de sus recursos naturales y coordinar 
sus esfuerzos en un armónico pión conjunto. La principal 
dificultad radica en la ¿escasez de científicos y técnicos, 
cuyo número será preciso multiplicar por 15, en los pró¬ 
ximos 15 oños. En una revisión reciente, hecho por la 
Comisión Económica para África, de lo Unesco, se com¬ 
probó que este continente dispone, en le actualidad, de 
2.280 científicos (excluyendo a Sudáfrlca y territorios 
coloniales), en su mayorío extranjeros. Esta cifra supone 
menos de 200 científicos por millón de habitantes, cuando 
en Europa oscila entre unos 500 y 2.000. A este respecto, 
parece que la RAU está en mejores condiciones que el 
resto de los poíses ofrieonos. Para conseguir los 50.000- 
70.000 científicos que necesitará dicho continente en 
1980, y para lograr el fomento de sus riquezas, la Orga¬ 
nización paro la Unidad Africana ha dispuesto que todas 
estas nociones inviertan el 0,5 % de su rento bruta 
nacional en investigación, del cual el 0,1 % se destinará 
o investigación pura. 

Ei futuro del individuo. — Lo revista británica "New Scien- 
tist" ha realizado una encuesto entre diferentes científicos, 
técnicos y sociólogos destacodos del mundo, en un iptento 
de predecir cómo será nuestro vida en 1984. 

Respecto al propio individuo, concluye que sufrirá mas 
frecuentes neurosis, que utilizará mayor contidad de psico- 
fórmacos, estorá mal nutrido, por consumir alimentos per¬ 
judiciales, y que utilizará nuevos pasatiempos. Por otra 
parte, aunque su jornada semanal de trabajo no se acortará 
sensiblemente, podrá disfrutar de vocaciones más prolon¬ 
gadas y se incrementará la atención y cuidado de los 
ancianos y los enfermos. 

Se pronostica también, con reservas, un aumento de la 
criminalidad, la necesidad de que haya una moralidad 
laico (en donde no exista la religiosa) y cierto desilusión 
respecto ol progreso económico. 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 
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El cabo especial que cierra el extremo 
del copo de una red de arrastre se 
ha soltado y el pescado empieza a 
eoer. 


El producto anual de la flota pesquera 
de todo el mundo se aproxima a los 
40.000.000 de toneladas. La mayoría se 
extrae del mar, precisándose una exten¬ 
sa y eficaz flota de buques, equipados 
con los últimos adelantos en materia de 
navegación y detección de los peces y 
respaldados por una masa inmensa de 
trabajadores. Esta última, no está for¬ 
mada sólo por los pescadores, ya que la 
pesca en sí no es más que una parte del 
proceso industrial. Gran número de 
hombres y mujeres está interesado en 
su distribución y venta. 

MÉTODOS DE PESCA 

La pesca se puede realizar con redes 
fijas y móviles. Entre los sistemas que 
emplean redes fijas, el más importante 
es la almadraba, practicada de formas 
diversas, según un principio básico que 
se utiliza desde hace más de veinti¬ 
cinco siglos. Consiste en disponer una 
red perpendicular a la costa, cortando 


INDUSTRIAS 
DE LA PESCA 

el camino de los bancos de atunes. Los 
atunes no intentan forzarla, sino que, 
siguiendo su dirección, penetran en un 
primer recinto. Cuando lo han atrave¬ 
sado, se dejan caer las “puertas” o redes 
de boca, pasando los peces, al pretender 
escapar, a recintos sucesivos, y, final¬ 
mente, al copo, cuyo fondo está cerra¬ 
do por un paño de red. El copo se iza 
a la superficie, matándose los atunes a 
golpes y extrayéndoselos con ganchos. 
La pesca de costa se realiza manejan¬ 
do las redes desde tierra o con embar¬ 
caciones pequeñas cerca de la orilla, 
empleándose redes móviles flotantes o 
arrastrándolas por el fondo. Las redes 
de playa suelen perjudicar el desarrollo 
y la conservación de las especies, en 
particular cuando se arrastran por el 
fondo de las orillas, ya que las aguas 
poco profundas de las proximidades de 
La costa, muy batidas y ricas en oxígeno, 
son las que buscan con preferencia los 
peces que no han alcanzado la madurez, 
viéndose libres de sus feroces enemigos, 
los peces de gran tamaño, que no fre¬ 
cuentan los lugares de poco calado. 

Los productos obtenidos tienen por lo 
común poco valor comercial. La técnica 
del lance consiste en dejar un cabo 
sujeto a tierra, e ir “largando” la red 
desde una embarcación. Cuando se ha 
largado el copo (saco de la red), la 
embarcación vuelve a tierra, de modo 
que la red quede formando un seno; en¬ 
tonces, se recoge desde tierra el otro 
cabo. Existen muchas variedades de re¬ 
des empleadas en este sistema, que reci¬ 
ben distintas denominaciones, según los 
fines a que se dedican. Los principales 
peces atrapados son sardinas, anchoas, 
caballas, atunes, lenguados y salmone¬ 
tes. Algunas veces, se emplea luz arti¬ 


ficial para atraer los peces, y las redes 
de gran tamaño se manejan con anima¬ 
les de tiro, por ejemplo bueyes. 

Entre los métodos que emplean redes 
móviles, el más importante es la pesca 
de arrastre, que se puede practicar de 
diversas formas. Es el método más co¬ 
mún para atrapar peces que viven sobre 
el fondo submarino o cerca de él. En el 
sistema de puertas, la red es arrastra¬ 
da per un solo buque. La red empleada 
es un saco gigantesco, que lleva, en el 
borde superior de su boca, una hilera 
de flotadores, y el inferior, lastrado, de 
forma que barra el fondo. La boca se 
conserva abierta, mediante dos “puer¬ 
tas” formadas por dos planchas rectan¬ 
gulares de madera, guarnecidas de hie¬ 
rro, con objeto de lastrarla y protegerla 
del roce contra el fondo. Las puertas 
tienen un peso aproximado de una to¬ 
nelada, y van colocadas a ambos lados 
de la boca de la red. Al trasladarse la 
red, arrastrada por el barco, las puertas 
actúan como “cometas submarinas”, se¬ 
parándose y manteniendo la boca de la 
red abierta. La línea superior de la boca 
de la red marcha por delante de la 
inferior, y cuando los peces, espantados 
por esta última, tratan de huir, se en¬ 
cuentran con un tejido de red en su 
camino y nadan hacia el fondo estrecho 
de saco, o copo, y quedan atrapados. 
La red se remolca por medio de fuertes 
cables de acero, y se echa al mar con 
poleas y tornos. Se arrastra por el fondo, 
durante dos o tres horas, y a continua¬ 
ción, se iza a bordo. Un cabo especial 
recoge las mallas del extremo del copo 
en forma de moño, bastando el desatarlo 
para vaciar la pesca en recipientes pre¬ 
parados para este fin. Tan pronto como 
la red se ha vaciado, y está preparada 


Cuatro de los principales métodos de pesca: (de izquierda a derecho) arrastre por el sistema de puertas, por el de boya auxiliar, deriva y linea. 




de nuevo, se arroja al mar, con la menor 
pérdida de tiempo posible. 

Entonces comienza en cubierta la ardua 
tarea de destripar, escoger y lavar el 
pescado. El pescado preparado se alma¬ 
cena en cámaras, conservándose fresco 
con hielo troceado. 

Durante varios días, si la pesca es abun¬ 
dante, las redes se lanzan, se izan, y el 
pescado se prepara y almacena. 

En el sistema de parejas, empleado, en 
especial, por los pesqueros españoles, la 
red consta de dos bandas o alas laterales 
y el saco, que tiene en su boca la “tram¬ 
pa”, formado por una red tupida que, 
al cesar la marcha de las embarcacio¬ 


canza la boya indicadora, completando 
el triángulo, continúa lentamente reco¬ 
giendo el cabo con un torno. Las bandas 
de la red se cierran, guiando los peces 
al interior del saco. Después de una o 
dos horas, la red está cerrada y se iza. 
La pesca con línea es empleada, prin¬ 
cipalmente, por los pescadores costeros. 
Por el costado del buque, se va soltando 
una línea larga, en la que van sujetos 
hasta mil doscientos anzuelos cebados. 
Se pueden emplear varias líneas a la 
vez, que se inspeccionan periódicamente 
para recoger los peces que han mordido 
el anzuelo y reponer los cebos. 

La deriva es otro sistema de pesca. Las 



PREPARACIÓN DEL PESCADO 

Aunque la mayor parte de la pesca va direcramente a las pes¬ 
caderías y freidurías, una gran cantidad se prepara para con¬ 
servarlo. El mayor consumo lo realiza lo industria de le 
alimentación, que emplea la congelación rápida. El róbalo y 
el arenque se ahúman, dándoles asi un sobor especial. La 
mayor parte de las sardinas y boquerones se destinan a la 
industria conservera para su enlatado. 

Aparte dol gron valor que el pascado tiene como alimento, 
también se destino o otros usos. Las espinas, cabezas, colas, 
tejido conjuntivo, etc., que quedan después de haberlo trans¬ 
formado en filetes, son unos materiales muy útiles. El pescado 
desechado por no estar en condiciones y los desperdicios de 
su transformación en filetes se destinan o harina de pescado, 
producto muy nutritivo pora la fabricación de piensos. De la 
piel y las espinas, so fabrica la cola de pescado. El aceite 
de hígado de pescado es muy rico en vitaminas, y se emplea 
también ampliamente en las industrias de pinturas, ¡abones, 
curtidos y aceros. 

Respaldando el aspecto práctico de la industrio de lo pesca, 
existe una amplia orgonización de investigación. Se investiga 
la edad de les poblaciones de peces, su número, movimientos, 
calidad, conservación y otra serie de factores que contribuyen 
a incrementor la eficacia de lo industria de la pesca. 


Filas de arenques colocadas e 
deros y preparadas para ahumarlas. 


nes, se cierra por gravedad. La red se 
remolca por dos barcos, tirando cada 
uno del extremo de una banda. Es el 
mejor sistema para pescar en fondos 
arenosos donde ambos buques pueden 
distanciarse a voluntad. La red se des¬ 
liza suavemente, sin producir los ruidos 
de las puertas al arrastrarse por el fon¬ 
do, que asustan a los peces. Requiere 
gran habilidad en el manejo de los bu¬ 
ques, pues es fundamental mantener 
entre ambos la distancia constante, la 
velocidad uniforme y un ángulo de 
arrastre adecuado. 

Otro sistema de arrastre emplea una 
red análoga al sistema de pareja, pero 
manejada por una sola embarcación Un 
cabo va sujeto al extremo de cada banda. 
El final de uno de los cabos se fija a una 
boya indicadora, y el buque va soltando 
el resto del cabo, mientras navega des¬ 
cribiendo un triángulo. La red se lanza 
al mar, en el centro del lado opuesto 
a la boya. Cuando la embarcación al¬ 
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redes lanzadas desde los buques cuel¬ 
gan, verticalmente, por debajo de la 
superficie, desde uña línea unida a su 
borde superior y mantenida por flota¬ 
dores. Las redes derivan, lentamente, 
con la marea. Los peces se prenden en 
la red por las agallas, y, cuando la red 
se hunde por el peso de los peces atra¬ 
pados, se iza a bordo y se recogen. 
Entre los mariscos, las ostras y las pe¬ 
chinas se pescan por dragado; los lan¬ 
gostinos y camarones, por arrastre li¬ 
gero, y los cangrejos y langostas, con 
nasas cebadas. La nasa consiste en 
una cesta cilindrica, con una especie 
de embudo dirigido hacia dentro en una 
de sus bases, y cerrada con una tapa¬ 
dera en la otra, para poder vaciarla. El 
crustáceo puede entrar con facilidad 
para buscar el cebo, pero la forma es¬ 
pecial de la entrada le impide escapar. 
Por término medio, el viaje a pesque¬ 
rías en aguas lejanas se aproxima a 
veinte días. A fin de que estos viajes 


sean económicos, los buques deben tener 
suficiente tamaño para transportar gran 
cantidad de pesca, y reunir condiciones 
que permitan, a su vez, transportar el 
pescado fresco durante el regreso. Tie¬ 
nen también que poseer camarotes ade¬ 
cuados para la oficialidad y la tripula¬ 
ción, y espacio para mercancías y equi¬ 
po. En las aguas lejanas, las condiciones 
climatológicas son, con frecuencia, muy 
duras. En invierno, pueden exponerse a 
grandes peligros, por lo que deben estar 
muy bien construidos. Para asegurar 
viajes rápidos y eficaces, incluso en con¬ 
diciones desfavorables, deben estar equi¬ 
pados con los más modernos adelantos 
mecánicos y electrónicos para la nave¬ 
gación y búsqueda de peces. 

Las salidas duran de diez a catorce días. 
Se emplean barcos más pequeños, de 
longitud comprendida entre 24 y 42 m. 
El pez más importante para los pes¬ 
cadores del litoral es el arenque. Se 
pesca al arrastre, partiendo las flotas 
al anochecer, pescando durante toda la 
noche, y regresando con las primeras 
luees para alcanzar el mercado. 

En algunos países, en zonas del litoral, 
la pesca es especializada en extremo. 
Los buques para la pesca en el litoral 
tienen hasta 24 metros de longitud. Los 
de arrastre para el arenque están com¬ 
prendidos entre 23 y 27 metros. Los 
viajes son de corta duración, desde al¬ 
gunas horas para la pesca del marisco, 
hasta cuatro días para algunos barcos 
que pescan al arrastre, manejando la 
red con una boya y la propia embar¬ 
cación. 

DISTRIBUCIÓN DE LA PESCA 

Tan pronto como un barco de arrastre 
ancla, la pesca se desembarca y se de¬ 
posita en los muelles, en recipientes 
especiales. Los inspectores de Sanidad 
examinan el producto, y el que no se 
encuentra en condiciones para el con¬ 
sumo, se envía a las fábricas de harina 
de pescado. Al mismo tiempo, los posi¬ 
bles compradores inspeccionan la pesca, 
efectuándose la subasta. Cuando una 
partida se adjudica, el pescado se emba¬ 
la, con hielo troceado, en cajas prepa¬ 
radas para su expedición al interior. 
Parte del pescado vendido se destina a 
la industria conservera, pero la mayo¬ 
ría es vendido por los mercaderes cos¬ 
teros al por mayor, transportándose en 
trenes y camiones refrigeradores al inte¬ 
rior, por vías férreas y carreteras. Una 
parte va directamente a los revendedo¬ 
res al por menor; pero, en general, se 
distribuye a través de mercados inte¬ 
riores. 

En general, no median más de veinti¬ 
cuatro horas desde que el pescado es 
desembarcado, hasta que se encuentra 
en la pescadería o freiduría, a disposi¬ 
ción del público. 
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TECNOLOGÍA 


LA DIRECCIÓN 


circula por la derecha, pero en Gran 
Bretaña, Irlanda y Suecia se circula por 
la izquierda. En estos países, los vehícu¬ 
los destinados al mercado interior llevan 
el volante a la derecha, mientras que 
los destinados a la exportación se mon¬ 
tan con el volante en el lado izquierdo. 
Algunos camiones de gran tonelaje lle¬ 
van dos ejes delanteros. La dirección se 
dispone de forma tal, que las cuatro 
ruedas delanteras se accionen simultá¬ 
neamente. El volante actúa sobre dos 
bielas, cada una de las cuales actúa 
sobre un par de ruedas, unidas por su 
correspondiente barra de acoplamiento. 
De esta forma, se consigue que las cua¬ 
tro ruedas queden perfectamente coor¬ 
dinadas al girar el vehículo. 


Vs uando un vehículo dobla una esqui¬ 
na, transmite un amplio movimiento del 
volante, transformándolo en otro com¬ 
parativamente pequeño, a las ruedas de¬ 
lanteras. Ambas ruedas describen cir¬ 
cunferencias de radio distinto: la rueda 
interior, que recorre un camino más 
pequeño, describe un ángulo mayor. 
Esto se consigue mediante un disposi¬ 
tivo de palancas, conocido como sistema 
Ackerman. Cada rueda delantera gira 
sobre un eje auxiliar denominado punta 
de eje (mangueta), que está conectado 
al eje principal mediante un pivote. Las 
puntas de eje están unidas a unos bra¬ 
zos cortos, brazos de acoplamiento, di¬ 
rigidos hacia la parte posterior e incli¬ 
nados hacia el interior. Los brazos de 


acoplamiento están ligados por la barra 
de acoplamiento (barra de dirección), la 
cual transmite los movimientos de una 
rueda a la otra. Debido a la inclinación 
de los brazos de acoplamiento, ambas 
ruedas describen sus ángulos correctos 
cuando el vehículo gira. 

El volante y los mecanismos de la di¬ 
rección pueden colocarse a la izquierda 
o a la derecha del vehículo. Pero su po¬ 
sición no es indiferente, ya que el con¬ 
ductor tiene mayor visibilidad en los 
cruces y cuando adelanta a otros vehícu¬ 
los si está situado hacia el interior de 
la carretera. Por ello, en los países don¬ 
de se circula por la derecha, se coloca 
el volante en el lado izquierdo del co¬ 
che. En la mayoría de los países se 















Dirección por medio de piñón y cremallera. El 
piñón es solidario del árbol del volante, y la cre¬ 
mallera se fija al bastidor (chasis). 



Dirección por medio de palanca y leva. La rotación 
de la leva, al girar el volante, produce el movi¬ 
miento del vastago cónico que forma parte de 
la palanca. 



Las cuatro ruedas deben estar en ángulo reeto con 
los radios del circulo que describe el automóvil 
cuando gira. 


MECANISMO DE LA DIRECCIÓN 

El mecanismo de la dirección, o caja de 
la dirección, está formado por un engra¬ 
naje de reducción situado en una caja 
de mecanismos, conjuntamente con el 
volante y un eje alojado en una colum¬ 
na tubular. Un dispositivo típico es el 
de palanca y leva. La palanca termina 
en un vástago cónico que se introduce en 
la ranura helicoidal de un tornillo sin¬ 
fín (leva). Cuando se gira el volante, el 
tornillo obliga al vástago cónico, y a la 
palanca sobre la cual está montado, 
a desplazarse. Una palanca, denominada 
brazo de mando, transmite el movimien¬ 
to a través de una barra, llamada biela, 
a la palanca de ataque, la cual está li¬ 
gada a la punta de eje. El efecto del 
giro se transmite al brazo de acopla¬ 
miento, el cual lo comunica a la barra 
de acoplamiento, que gobierna la otra 
rueda a través de su correspondiente 
brazo de acoplamiento. 

Los coches equipados con suspensión 
independiente en las ruedas delanteras 
emplean, con frecuencia, un mecanismo 
de dirección del tipo de piñón y crema¬ 
llera. La cremallera, montada normal¬ 
mente sobre el bastidor, está unida a 
dos barras de acoplamiento, no siendo 
necesaria la biela. El piñón, montado 
sobre el árbol del volante, engrana di¬ 
rectamente sobre la cremallera, la cual 
se traslada de un lado a otro, cuando 
el volante gira. Los extremos de la 
cremallera están unidos a los brazos 
de acoplamiento, mediante dos barras de 
acoplamiento cortas, provistas de rótu¬ 
las con cojinetes esféricos. 

SERVOMECANISMOS 

En los grandes vehículos modernos, con 
ruedas anchas, de baja presión, que pre¬ 
sentan una gran superficie de contacto 
con el suelo, el manejo de la dirección 
puede resultar fatigoso, especialmente 
en las maniobras de estacionamiento. 
Por eílo, muchos fabricantes montan en 
sus vehículos “servomecanismos”. Con¬ 
sisten en dispositivos que ayudan a mo¬ 
ver el brazo de mando, controlados por 
el volante. El “servo” de vacío está for¬ 
mado, en esencia, por un cilindro en 
cuyo interior se mueve un émbolo de 
doble acción (doble cara). El émbolo 
está conectado por una biela al brazo 
de mando. A ambos extremos del cilin¬ 
dro, desembocan sendas tuberías pro¬ 
vistas de válvulas comandadas por elec¬ 
troimanes. Cuando se gira el volante, un 
contacto eléctrico actúa sobre los elec¬ 
troimanes que mandan las válvulas, co¬ 
municando una de las tuberías con el 
colector de admisión, transmitiéndose, 
por tanto, el vacío allí existente a una 
de las caras del émbolo. La otra tubería 
queda conectada al aire libre. De esta 
forma, se crea una diferencia de pre¬ 


sión sobre ambas caras del émbolo, que 
lo desplaza en la dirección conveniente 
para que, transmitiendo su movimiento 
por intermedio de la biela sobre el brazo 
de mando, ayude a la maniobra. 

Otros sistemas emplean aire compri¬ 
mido o aceite a presión (mecanismos 
hidráulicos), variando los dispositivos 
utilizados para mandar las válvulas, que 
pueden ser eléctricos o mecánicos, y la 
forma de transmitir la acción del ém¬ 
bolo a la dirección. Las cualidades esen¬ 
ciales de estos servomecanismos con¬ 
sisten en facilitar el manejo de la direc¬ 
ción y en conferirle mayor estabilidad, 
ya que los movimientos producidos so¬ 
bre la rueda por los accidentes del cami¬ 
no resultan amortiguados por el émbolo 
y no se transmiten al volante. Cuando 
el mecanismo se deteriora, La dirección 
funciona normalmente. La única dife¬ 
rencia es que el esfuerzo físico necesario 
para desplazar el volante será mayor. 

CUALIDADES DE LA DIRECCIÓN 

Una dirección ideal debería ser “irrever¬ 
sible”. Esto significa que los movimien¬ 
tos del volante tienen que transmitirse 
a las ruedas, sin que ningún movimiento 
de las ruedas pase al volante. La irrever¬ 
sibilidad de una dirección aumenta, a 
medida que la desmultiplicación es ma¬ 
yor. Pero, paralelamente, aumenta la 
amplitud de los movimientos que hay 
que comunicar al volante para conseguir 
un ángulo de giro determinado en las 
ruedas. Por ello, los fabricantes adoptan 
una solución de compromiso. Además, 
el conjunto de los mandos de una di¬ 
rección “irreversible” sería demasiado 
rígido, lo cual no es conveniente. 

Las llantas de las ruedas de los coches 
no están colocadas, en general, vertical¬ 
mente respecto al suelo, sino que pre¬ 
sentan una cierta inclinación que varía 
en los diversos vehículos. Tampoco es¬ 
tán colocadas paralelamente al eje lon¬ 
gitudinal del vehículo, formando un án¬ 
gulo que se denomina de “convergencia”. 
Los valores de estos ángulos son muy 
variables (incluso pueden ser negati¬ 
vos) y dependen de que la tracción sea 
delantera o trasera, de que la suspen¬ 
sión de las ruedas delanteras sea rígida 
o independiente, y del ancho y presión 
de los neumáticos. Los fabricantes de¬ 
terminan, experimentalmente, los valo¬ 
res más adecuados para cada tipo de 
vehículo. Cuando los valores de estos 
ángulos son correctos, se dice que la 
dirección está “alineada”, siendo la con¬ 
ducción del vehículo suave, eficiente y 
segura. Cuando una dirección no está 
alineada, el desgaste de los neumáticos 
delanteros es anormal, siendo ésta la 
mejor indicación de que debe revisarse. 
En todo caso, la dirección debe compro¬ 
barse periódicamente, al menos una vez 
al año, por término medio. 
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SABIOS ILUSTRES 

ADAM SEDGWICK 


D urante cientos de millones de años, 
las rocas del norte de Gales han estado 
sometidas a desplazamientos, a la acti¬ 
vidad volcánica y a la erosión. Y han 
sido tan alteradas y deformadas por el 
calor y las presiones, que es difícil re¬ 
construir su forma y estructura origina¬ 
les. El mérito de haber descifrado la 
historia de estas rocas y explicado su 
estructura, pertenece, en primer lugar, 
a Adam Sedgwick. Antes de su época, 
a la mayoría de las rocas de Gales, Dis¬ 
trito de los Lagos y Escocia, se las de¬ 
nominaba rocas de transición, nombre 
dado por Werner, ya que su carácter 
parecía intermedio entre las rocas pri- 
mitivas (granitos, etc.) y las rocas es¬ 
tratificadas (areniscas, calizas, etc.). En 
la actualidad, las rocas de transición 
se denominan del paleozoico inferior. 
Sedgwick fue el primero que las estu¬ 
dió detalladamente. Están constituidas, 
fundamentalmente, por areniscas grue¬ 
sas y finas, pizarras y rocas volcánicas. 
Adam Sedgwick nació en Dent, en el 
condado de York, Inglaterra, en 1785. 
Cursó estudios eclesiásticos, y después 
de graduarse en el Trinity College, de 
Cambridge, fue profesor de teología. 
En 1818 se ordenó sacerdote, ofrecién¬ 
dosele, por esta época, la cátedra de geo¬ 
logía de dicha Universidad. Sedgwick 
aceptó el honor, con la siguiente frase: 
“Hasta la fecha, no he movido una sola 
piedra; en adelante, no pienso dejar 
una piedra sin mover”. 

Sedgwick fue, durante más de cin¬ 
cuenta años, profesor de geología, y en 
este período trabajó arduamente para 
cimentar estos estudios sobre sólidas 
bases científicas. Ocupó puestos direc¬ 
tivos en la Cambridge Philosophical 
Society y en la London Geological So- 
ciety. La mayoría de sus trabajos se 


encuentra en los anales de estas socie¬ 
dades. Sus contribuciones más impor¬ 
tantes se refieren a las rocas paleo¬ 
zoicas de Gran Bretaña. 

Algunas de sus primeras investigacio¬ 
nes las realizó en el Distrito de los 
Lagos, próximo a su residencia. Dedi¬ 
cando gran atención a la naturaleza de 
las rocas, y trazando un mapa cuida¬ 
doso de ellas, determinó los cambios 
que habían sufrido y la estructura ori¬ 
ginal de la zona. Después, Sedgwick 
dedicó su atención al norte de Gales. 
Encontró que la base de las rocas de 
“transición” descansaba sobre una pla¬ 
taforma de rocas primitivas. Y de nue¬ 
vo, mediante un detallado estudio de 
las fallas y cambios de los tipos de 
rocas, logró reconstruir la historia de 
la zona y dibujar mapas exactos. Lla¬ 
mó a las rocas estudiadas cámbricas, 
derivado de Cambria, nombre romano 
de Gales. A Sedgwick no le interesaban 
principalmente los fósiles, pero com¬ 
prendió su valor y conservó todos los 
encontrados, para su identificación. Mu¬ 
chos de ellos llevan su nombre. Cuando 
estos fósiles se compararon con los ha¬ 
llados por Murchison más al sur, se 
observó que habían existido tres pobla¬ 
ciones distintas. Por ello, las rocas de 
“transición” se dividieron en cámbri¬ 
cas, ordovicenses y silúricas. 

A lo largo de la vida, Sedgwick con¬ 
servó sus convicciones religiosas, y fue, 
durante algún tiempo, canónigo de 
Norvvich. Probablemente ello fue la 
causa de su enérgica oposición a las 
teorías de Darwin sobre la selección 
natural, y a su libro El origen de las 
especies. Sedgwick murió en 1873. Su 
nombre perdura en el Museo de Sedg¬ 
wick y en el Sedgwick Club de la Uni¬ 
versidad de Cambridge. 


Adam Sedgwick estudiando los mapas de las 
montañés de Gales. 


Entrada del museo Sedgwick, en Cambridge, inau¬ 
gurado en 1904. 
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FISICOQUÍMICA 


CÓMO SE PRODUCE LA LLAMA 


A veces, las llamas danzan, inquietas, 
sobre la superficie de un hogar de car¬ 
bón; pero, la mayoría del tiempo, el 
fuego arde sin ellas, iluminado sola¬ 
mente por el rojo resplandor de los 
sólidos en combustión. Las llamas que 
se desprenden de él, son zonas en las 
que arden los gases. Al arder, éstos 
se combinan con el oxígeno del aire, 
desprendiendo luz y calor, haciendo 
que la llama sea caliente y, con fre¬ 
cuencia, visible. 

Cuando un gas arde, siempre lo hace 
con llama. Por ejemplo, los gases mo- 
nóxido de carbono e hidrógeno siempre 
la producen: el monóxido de carbono, 
una azul brillante, y el hidrógeno, otra 
igual, más pálida. Pero no existe nin¬ 
guna regla fija para los sólidos. Algu¬ 
nos arden con llamas; otros, sin ellas. 
Cuando se introducen limaduras de hie¬ 
rro calientes en un recipiente con oxí¬ 
geno, arden con brillo rojo apagado, 
pero sin llama. En contraste, el fósforo 
rojo, en condiciones análogas, arde con 
llama, siendo imposible hacer que no 
arda así. Si la temperatura se eleva su- 



Las Hechas marcar los desplazamientos del gas 
en las diferentes zonas de una llama de mechero 
de Bunsen "ruidosa". 
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ficientemente para que parte del sólido 
se vaporice, arde con llama cuando el 
fuego prende en el vapor. Si no se des¬ 
prenden vapores, no es posible que exis¬ 
ta llama. Las sustancias volátiles arden 
con llama más frecuentemente que las 
no volátiles. 

Para conseguir que un trozo de cera de 
parafina arda con llama, es preciso ca¬ 
lentarlo muy fuertemente. Pero si se 
le inserta una mecha, transformándolo 
en una vela, no es preciso calentarlo 
tanto. Cuando se le aplica una cerilla, 
parte de la cera se funde y asciende 
por la mecha, debido a la capilaridad. 
La punta de la mecha encendida se hace 
incandescente, y el calor generado va¬ 
poriza parte de la cera, la cual arde. 
Nueva cera asciende por la mecha para 
reemplazar la consumida. 

Antes de que un gas o vapor pueda 
arder con llama, debe alcanzarse cierta 
temperatura. La temperatura mínima a 
la cual arde una sustancia se conoce co¬ 
mo temperatura de ignición. Pero ésta 
no es un valor fijo para un gas deter¬ 
minado, ya que varía con las condicio¬ 
nes, pudiendo afectarle la presión ga¬ 
seosa y la presencia de catalizadores. 
A presiones muy bajas, los gases encuen¬ 
tran dificultades para arder, ya que su 
temperatura de ignición es mucho más 
alta. Para los líquidos inflamables, esta 
temperatura se denomina punto de in¬ 
flamación. Es la temperatura mínima a 
la cual el líquido desprende vapores 
que arderán con llama. 

Si por cualquier causa la temperatura 
desciende por debajo de la de ignición, 
la llama se apaga. Éste es el fundamen¬ 
to de que se arroje agua al fuego para 
extinguirlo. El agua toma calor al fue¬ 
go para elevar su temperatura y conver¬ 
tirse en vapor. El fuego pierde calor, 
descendiendo su temperatura por de¬ 



Los gases siempre arden con llama. 

bajo del punto de ignición. La llama sq 
extingue. 

Si se coloca un trozo de tela metálica 
encima de un mechero de Bunsen y se 
le aplica un fósforo encendido debajo, 
la llama formada carece de punta. La 
llama es cortada por la tela metálica 
debido a que el metal disipa el calor 
por conducción, impidiendo que el gas 
que se encuentra en la parte superior 
alcance el punto de ignición y pueda, 
por tanto, inflamarse. Si repetimos el 
experimento aplicando esta vez la lla¬ 
ma encima de la tela metálica, por la 
misma razón solamente arde el gas que 
se encuentra en la parte superior de la 
tela metálica. No existe llama, sino gas 
sin arder por debajo de ella. 

Las llamas difieren en apariencia. Exis¬ 
ten varias razones para ello. Las llamas 


Los gases sólo arden con llama por encima de la temperatura de ignición. Por debajo de ésta, 
la llama se apaga. 
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es mayor que la de salida del gas, y 
el mechero de Bunsen arderá en su 
base. Se dice entonces que el mechero 
está calado. Un Bunsen no se debe dejar 
nunca que arda de esta forma, ya que 
su base se recalienta. Además, el gas se 
quema sólo parcialmente, desprendién¬ 
dose gases venenosos hacia la atmósfera. 
Como la llama del mechero de Bunsen, 
las llamas de otras sustancias en com¬ 
bustión pueden presentar varios conos 
o capas. La llama del amoníaco en com¬ 
bustión consta de tres conos o capas 
coloreadas: uno interior de gas sin ar¬ 
der, otro intermedio, amarillo, y una 
capa exterior formada por una llama 
verde-amarillenta. La llama del monó- 
xido de carbono es azul brillante, y la 
de una vela, amarilla brillante. Los di¬ 
ferentes colores de las llamas son debi- 


Si los gases son ¡nilamables, arden siempre con llama. Algunos sólidos arden con llama; otros, no. 


pueden tener estructuras diferentes. Con 
excepción del centro, la llama de una 
vela es uniformemente amarilla. Lo mis¬ 
mo sucede con la llama luminosa de un 
mechero de Bunsen, mientras que, cuan¬ 
do arde con llama “ruidosa”, presenta 
un cono azul interior, rodeado de otro 
exterior transparente. Asimismo, todas 
las llamas tienen una zona central de 
gas sin arder en su base. Esto puede 
demostrarse manteniendo horizontal 
una lámina de asbesto, de forma que 
corte la parte inferior de la llama. Los 
gases o vapores que arden depositan un 
anillo de hollín, pero no los que no ar¬ 
den. Manteniendo vertical otro trozo 
de asbesto se demuestra que la zona de 
los gases que no arden tiene forma de 
cono. 

La llama de la vela y el cono exterior 
de la llama del mechero de Bunsen son 
ejemplos de llamas de difusión. Cuan¬ 
do la vela está encendida, la parafina 
vaporizada se difunde desde la mecha 
y se mezcla con el aire necesario para 
su combustión. Los gases que se han 
quemado sólo parcialmente en el cono 
interior de la llama del mechero de 
Bunsen, se difunden al exterior para 
mezclarse con el aire difundido hacia 
el interior. 

El cono interior de la llama del meche¬ 
ro de Bunsen está formado por una lla¬ 
ma de explosión móvil. Si se aplica una 
cerilla a un extremo de un tubo de gas 
del alumbrado, el gas se prende en ese 
extremo y la llama se desplaza a lo 
largo del tubo, según se van quemando 
las capas sucesivas de gas. 

El cono azul es una llama de este tipo, 
salvo que el gas que sale del mechero 
de Bunsen no es estacionario. La ve¬ 
locidad a la que la llama desciende a 
través del gas está equilibrada por la 
velocidad de salida del gas del mechero. 
Cuando ambas se hallan equilibradas, la 
llama es estacionaria. La naturaleza mó¬ 
vil dé la llama se puede probar dismi¬ 
nuyendo el suministro de gas. De este 
modo, la velocidad de desplazamiento 
de la llama hacia el interior del mechero 


dos a las diversas reacciones químicas 
que tienen lugar en su interior. Si una 
llama presenta tres capas, es que tres 
reacciones químicas diferentes se están 
verificando en cada una de ellas. Algu¬ 
nas sustancias originan en las llamas 
luces de colores peculiares. Si la reac¬ 
ción da lugar a fragmentos consisten¬ 
tes en un átomo de carbono ligado a un 
átomo de hidrógeno, se desprende luz 
violeta. La presencia de dos átomos de 
carbono ligados tiñe la llama de verde. 
Hasta la fecha no se ha desarrollado 
ninguna teoría completamente satisfac¬ 
toria para explicar los colores de algu¬ 
nas llamas. Durante algún tiempo se 
pensó que las llamas luminosas tenían 
partículas sólidas suspendidas en ellas. 
Pero se ha probado que, aunque muchas 
llamas luminosas efectivamente las con¬ 
tienen, no ocurre siempre así. Se ha 
sugerido también que en las llamas de 
hidrocarburos la luminosidad está más 
bien asociada a la presencia de hidro¬ 
carburos densos que a partículas sólidas. 
Nuestra mente asocia de un modo auto¬ 
mático la llama con el calor, pero algu¬ 
nas son, en realidad, bastante frías. En 
un determinado intervalo de presiones, 
ciertas mezclas de vapores y aire dan 
lugar a llamas relativamente frías, con 
temperaturas próximas a 300°C, en com¬ 
paración con las temperaturas normales 
de las llamas, superiores a 1.000°C. Las 
variaciones de composición o presión 
pueden producir una llama normal o 
una explosión. Las mezclas que estallan 
espontáneamente deben evitarse en los 
cilindros de los automóviles. 


Tipos de llama. (Izquierda) Llama de mechero de 
Bunsen "ruidosa". (Derecha) Llama luminosa. Am¬ 
bas llamas tienen una zona central de gcs sin 


















^ ; OLOGIA 



EL PANCREAS 
Y SUS FUNCIONES 


E1 páncreas es una glándula voluminosa, 
de color blanco rosado, situada debajo del 
estómago, en el arco que forma el duodeno. 
En realidad, son dos glándulas aunadas. Su 
estructura fundamental consiste en una red 
compleja de tubos o conductos cerrados por 
un extremo, que se encuentran rodeados de 
células productoras de un líquido. Estas 
células vierten su secreción en el interior 
de los tubos, que la conducen al duodeno. 
El jugo pancreático, que asi se denomina el 


Frederick Bonting con un peno dia¬ 
bético. Inyectándole extractos de 
páncreas consiguió aliviarlo, demos¬ 
trando que alguna de las sustancias 
producidas por el páncreas controleba 
el nivol de azúcar en la sangre. En 
segundo término. Charles H. Best; al 
fondo, John Macleod, con el cual 
compartió el premio Nobel de Me¬ 
dicino, en el año 1923. 


líquido, contiene varias enzimas, cuya ac¬ 
ción es de gran importancia en la trasfor¬ 
mación de los alimentos en moléculas aptas 
para ser absorbidas por el cuerpo. 
Intercaladas como islas entre la masa del 
tejido productor de enzimas, se encuentran 
numerosas manchas celulares (a veces, casi 
dos millones), denominadas islas de Lan- 
gerhans, en honor de su descubridor, el bió¬ 
logo alemán Paul Langerhans. El tejido de 
estos islotes es muy rico en riego sanguíneo, 
pero no posee conductos. Elabora una hor¬ 
mona llamada insulina, la cual vierte direc¬ 
tamente a la sangre. En el presente artículo 
nos referiremos a esta función endocrina del 
páncreas. 

Al principio, los científicos se interesaron 
por la función digestiva del páncreas; pero, 
como sucede con frecuencia, las investiga¬ 
ciones sobre un aspecto particular de un 
problema conducen, accidentalmente, a des¬ 
cubrimientos de gran importancia, relacio¬ 
nados con otro aspecto. Dos fisiólogos ale¬ 
manes, Joharn von Mering y Oscar Min- 
kowski, al extirpar el páncreas a varios 
perros, con el fin de observar las anorma¬ 
lidades digestivas, encontraron que la orina 
contenía grandes cantidades de azúcar. Ex¬ 
perimentos análogos confirmaron estas ob¬ 
servaciones, proporcionando una pista sobre 
las funciones no digestivas del páncreas. 



Muchos diobéticos se aufoinyectan Insulina a dia¬ 
rio. 1. Después de agitar el frasco, se limpia su 
tapón con un antiséptico. 2. Se atraviesa el tapón 
con la aguja. 3. Sosteniendo el frasco boca abajo, 
se empuja el émbolo de la jeringa, lo que permi¬ 
tirá la introducción de aire en ella, y después se 
carga el líquido. 4. Se expulsan las burbujas de 
aire, y 5. Se clava la aguja en la parte convenida 
de la piel. 
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Corta transversal del tejido pancreático. 


Se halló que los síntomas producidos en los 
perros se parecían a los que presentan los 
seres humanos enfermos de diabetes melli- 
tus. Era evidente que el esclarecimiento de 
la naturaleza de este fenómeno en dichos 
animales podía ser valioso para el conoci¬ 
miento de la enfermedad humana. En 1922, 
el doctor Frederick Banting y el doctor 
Charles Best, en colaboración con John 
Macleod, demostraron que las inyecciones 
de extracto de páncreas podían aliviar la 
diabetes. La sustancia activa, “insulina”, 
ha sido aislada actualmente, en estado de 
gran pureza, a partir de extractos de pán¬ 
creas. En el año 1950, Frederick Sanger 
consiguió establecer la estructura química 
de esta proteína. Hoy día, muchos dia¬ 
béticos viven gracias a la autoadministra¬ 
ción de inyecciones de tipos de insulina 
especialmente preparadas. 

La presencia de grandes cantidades de azú¬ 
car en la orina de los diabéticos sugiere 
una relación entre la insulina y la utilización 
del azúcar por el cuerpo. El azúcar aparece 
en la orina, como resultado directo de un 
nivel elevado de azúcar en la sangre. Los ri¬ 
ñones separan de la sangre el azúcar inne¬ 
cesaria, eliminándola a través de la orina 
La aplicación de insulina a un diabético, 
provoca un descenso rápido del nivel de 
azúcar en la sangre, y las inyecciones suce¬ 
sivas pueden mantener este nivel indefini¬ 
damente. También se corrige el metabolismo 
anormal de las grasas y proteínas, común a 
esta clase de enfermos. Los diabéticos des¬ 
truyen grandes cantidades de proteínas, como 
las musculares, por ejemplo, transformán¬ 
dolas, en carbohidratos, lo que produce una 
pérdida de tejido muscular, y conduce a 
una elevación del nivel de azúcar en la 
sangre. 

El azúcar, en forma de glucosa, es el com¬ 
bustible del cuerpo, que se quema en los 


tejidos para suministrar la energía necesa¬ 
ria a la contracción muscular y a una serie 
de procesos de desarrollo y reparación que 
se están verificando continuamente. El hí¬ 
gado juega un papel central en el metabo¬ 
lismo de los carbohidratos. Almacena la 
glucosa en forma de glucógeno, carbohidrato 
cuyas moléculas están formadas por nume¬ 
rosas unidades de glucosa. A medida que los 
otros tejidos consumen glucosa, su nivel en 
la sangre se mantiene, por la transforma¬ 
ción del glucógeno hepático en glucosa. El 
hígado puede transformar pequeñas canti¬ 
dades de proteínas y grasas en glucosa, y la 
glucosa de los alimentos pasa directamente 
del intestino a los vasos sanguíneos. El ex¬ 
ceso de glucosa en los alimentos se alma¬ 
cena en el hígado. La insulina induce al 
hígado a producir glucógeno. Su deficiencia 
conduce a una superproducción de glucosa 
por el higado, con el consiguiente aumento 
del nivel de azúcar en la sangre. El me¬ 
tabolismo de las grasas y proteínas se en¬ 
cuentra también fuertemente perturbado, 
transformándose cantidades anormalmente 
altas de ellas en glucosa, con lo cual se 
refuerzan todavía más los efectos debidos a 
la transformación del glucógeno en glucosa. 
El déficit de insulina provoca una super¬ 
producción de glucosa, pero también parece 
probable que las células sean incapaces de 
utilizar los carbohidratos en ausencia de 
ella, o cuando se encuentra presente en can¬ 
tidades reducidas. Cuando existe deficiencia 
de insulina, las proteínas y las grasas se 
degradan, en lugar de los carbohidratos, 
como medio alternativo de suministrar ener¬ 
gía. La insulina actúa, de forma que aún 
se desconoce, sobre las células, haciéndolas 
capaces de utilizar la glucosa para sumi¬ 
nistrarse energía. 

La adrenalina produce un efecto opuesto al 
de la insulina. Cuando se libera en la co¬ 
rriente sanguínea (a fin de preparar el 
cuerpo para la acción), hace que el hígado 
libere una cantidad extra de glucosa para 
el trabajo muscular. 

Los extractos de la glándula pituitaria an¬ 
terior dan lugar también a un efecto anta¬ 
gónico al de la insulina, provocando la libe¬ 
ración de azúcar por el hígado. Es posible 
que la pituitaria produzca una hormona dia- 
betogénica (causante de la diabetes). 
También la hormona adrenocorticotrópica 
(ACTH), producida por la pituitaria ante¬ 
rior, actúa sobre las cápsulas suprarrenales, 
y éstas producen hormonas que provocan 
una elevación del nivel de azúcar en la san¬ 
gre. Esto es debido a un incremento de la 
producción de azúcar en el hígado a partir 
de las proteínas (no de los carbohidratos), 
y a una reducción de la velocidad de com¬ 
bustión del azúcar por los tejidos. 
Recientemente, se ha aislado una nueva sus¬ 
tancia del tejido pancreático, que puede ser 




Posición del páncreas en el hombre. 

una hormona. Se la ha denominado glucagón, 
y sus efectos son del tipo de los de la adrena¬ 
lina y antagónicos a los de la insulina. Ac¬ 
tuando sobre el hígado, provoca la degra¬ 
dación del glucógeno y la liberación de 
azúcar. Posiblemente, la producción de gluca¬ 
gón está relacionada con el mecanismo que 
controla la producción de insulina. Un ex¬ 
ceso de insulina puede resultar tan perju¬ 
dicial como su deficiencia, si conduce a un 
nivel bajo de azúcar en la sangre. Las cé¬ 
lulas, especialmente las de los centros supe¬ 
riores del cerebro, tienen unas exigencias 
mínimas de azúcar. Si estas exigencias no 
se satisfacen, las células cerebrales no pue¬ 
den funcionar normalmente, pudiendo pro¬ 
ducirse la pérdida de la conciencia, e, in¬ 
cluso, provocarse la muerte. 

Con frecuencia, los tumores del páncreas 
provocan una producción de insulina exce¬ 
siva, situación que es posible remediar per¬ 
manentemente extirpando el tejido extra, o 
de modo temporal por administración de 
glucosa. 

El aumento del nivel de azúcar en la sangre, 
en los individuos normales, es inmediatar 
mente contrarrestado por otro aumento de 
la producción de insulina por el tejido de 
las islas de Langerhans. La pituitaria y las 
suprarrenales también desempeñan un pa¬ 
pel en el control del empleo de los carbo¬ 
hidratos por el cuerpo, y es muy probable 
que las células del páncreas reciban seña¬ 
les nerviosas. 
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ALMACENAMIENTO 
DE LA 

ENERGÍA ELÉCTRICA 


Sala subterránea de turbinas del proyecto de almacenamiento por bombea de Vianden (Luxeniburgo). 
Las turbinas accionan los generadores eléctricos cuando el aguo fluye del embalse superior al inferior. 
Al trabajar a la inversa, los generadores actúan como motores sobre las bombas. 


distribución en las horas de máximo 
consumo, permaneciendo la mayoría de 
ellos sin funcionar durante el resto del 
día. Desde el momento en que la ener¬ 
gía eléctrica se hizo de uso general, los 
científicos han tratado de encontrar nue¬ 
vas formas de almacenarla, con el fin 
de resolver el problema. Los capa¬ 
citores pueden almacenar pequeñas 
cantidades de carga eléctrica, y la car¬ 
ga acumulada se puede transformar en 
corriente en el momento requerido, pero 
el tamaño que debería tener un» ca¬ 
pacitor para almacenar cantidades de 
electricidad de orden práctico, sería des¬ 
proporcionadamente grande. 

Todos los métodos prácticos están ba¬ 
sados en el mismo principio. La elec¬ 
tricidad se debe transformar en otra 
clase de energía que sea fácilmente al- 
macenable. Este principio se aplica, por 
supuesto, en los acumuladores, en los 
cuales la energía eléctrica empleada en 
su carga se transforma en energía quí¬ 
mica, la cual se„convierte nuevamente 
en energía eléctrica cuando la batería 
se descarga. A pesar de que las baterías 
son un medio útil para almacenar pe¬ 
queñas cantidades de electricidad, sería 
preciso emplear gigantescas baterías pa¬ 
ra resolver el problema del suministro 


eléctrico en las horas de máximo con¬ 
sumo. 

En el método de almacenamiento me¬ 
diante bombas, la energía eléctrica se 
transforma en energía potencial, alma¬ 
cenándose en esta forma. Seguramente, 
éste es el método más ingenioso y útil 
desarrollado hasta la fecha para alma¬ 
cenar electricidad en gran escala. 

Se coloca un gran embalse en la cima 
de una colina. El exceso de energía 
eléctrica producido durante las horas de 
consumo mínimo en otras centrales eléc¬ 
tricas se conduce a la estación central 
de distribución, empleándose para accio¬ 
nar grandes bombas que elevan el agua 


En la vida moderna, la electricidad 
presenta un gran número de ventajas 
sobre otras formas de energía. Propor¬ 
ciona un método limpio y eficaz de ca¬ 
lentar e iluminar y de hacer funcionar 
los aparatos domésticos, así como las 
máquinas en la industria. Desde el pun¬ 
to de vista de su distribución, presenta 
una gran ventaja. Mediante el cierre de 
un conmutador, se pueden dirigir enor¬ 
mes cantidades de energía eléctrica a 
través de la estación central de distribu¬ 
ción, desde lugares en los que haya exce¬ 
dentes a otros en que exista déficit. 


En los proyectos de almocenomiento me¬ 
diente bombas de Ffestiniog (Gran Bretaña) 
y Vianden (Luxemburgo), se emplean moto- 
alternadores reversibles. Los motores se 
accionan por la electricidad en exceso du- 
ranto las boros de menor consumo y mueven 
gigantescas bombas que elevan el agua al 
embalse situado en lo cima de la colina. 
Cuando se precisa producir electricidad, se 
desconectan las bombas, y los motoros fun¬ 
cionan, en sentido contrario, como alterna¬ 
dores (generadores de electricidad), movi¬ 
dos por ei aguo que desciende de la colina. 


Sin embargo, presenta un gran incon¬ 
veniente. La corriente eléctrica no pue¬ 
de nunca ser almacenada. Ello es debido 
a que una corriente eléctrica consiste 
en el movimiento de los electrones a lo 
largo de un conductor, y un movimiento 
no puede nunca ser almacenado. Mien¬ 
tras que los suministros de gas se pue¬ 
den almacenar en gasómetros y los com¬ 
bustibles líquidos en depósitos, la elec¬ 
tricidad tiene que producirse en el ge¬ 
nerador en el momento de su empleo. 
Esto no sería problema si el consumo de 
electricidad fuera constante. Sin embar¬ 
go, a determinadas horas del día el 
consumo de electricidad es muy elevado, 
mientras que a otras la demanda es 
mucho menor. La demanda varía brus¬ 
camente a lo largo de un solo día, y 
también de un día a otro, siendo nece¬ 
sario producir suficiente electricidad 
para hacer frente a las fluctuaciones del 
consumo en todo momento. 

Esto significa que un número elevado 
de generadores de energía eléctrica muy 
costosos debe estar dispuesto para sumi¬ 
nistrar electricidad a las estaciones de 












Corte esquemático del proyecto de almacenamiento 
mediante bombas, de Ffestiniog, Gran Bretaña. 
El agua adquiere la mayor parte de su energía 
cinético en una caída vertical de 200 m., a través 
de un entubamiento de 4 m. de diámetro. La caída 
total entre ambos embalses es, aproximadamente, 
de 300 m. 


de un embalse inferior a uno superior. 
Durante las horas de máximo consumo, 
el agua desciende al embalse situado 
al pie de la colina, accionando las tur¬ 
binas de los generadores eléctricos y 
proporcionando la electricidad necesa¬ 
ria en esos momentos. 

Así, la energía eléctrica se transfor¬ 
ma, en primer lugar, mediante las bom¬ 
bas, en energía cinética del agua. A me¬ 
dida que el agua se eleva a la colina, 
la energía cinética se transforma en 
energía potencial, almacenándose en es¬ 
ta última forma. Cuando el agua fluye 
al pie de la colina, la energía potencial 
se transforma nuevamente, primero en 
energía cinética y después en energía 
eléctrica. Toda transformación de un 
tipo de energía en otro lleva consigo 


ciertas pérdidas. Por ejemplo, cuando 
una batería se carga, parte de la energía 
eléctrica se transforma en calor en las 
pilas. De modo análogo, ninguna bomba 
o generador puede conseguir un rendi¬ 
miento del 100 %, ya que parte de la 
energía se emplea para vencer los ro¬ 
zamientos en las partes móviles, y se 
pierde en forma de calor. 

Para que tenga alguna significación 
práctica, este tipo de instalaciones de¬ 
be ser de un tamaño inmenso, capaz de 
bombear y almacenar cantidades muy 
grandes de agua. Por ejemplo, la esta¬ 
ción de Ffestiniog (Gran Bretaña) está 
proyectada para elevar 1.620.000 metros 
cúbicos de agua diarios, desde el em¬ 
balse inferior al superior, situado a una 
distancia vertical media de 300 metros. 


Rotor de un motor-generador, empleado en un proyecto de almacenamiento mediante bombes. Cuando 
gira en una dirección por el agua de las turbinas, genera electricidad. Cuando se emplea la electri¬ 
cidad para moverlo en la dirección inversa, actúa como un motor de bombos. 




de un capacitor, el polo negativo de la ba¬ 
tería repele electrones, que se acumulan 
sobre una de las placas. El polo positiva 
de la batería atrae electrones do la otra 
placa. El déficit de electrones sobre la placa 



un conductor entre las placas del capacitor, 
los electrones fluyen desde lo placa nega¬ 
tiva a la positiva, a través del conductor. 
De esta formo, la carga eléctrica se trans¬ 
forma en corriente. El tamaño de los capa¬ 
citores necesarios poro almacenar cantidades 
prácticas de electricidad sería enorme. 


Cuando un acumulador se carga, la energía 
de la corriente eléctrica provoca transfor- 

I mociones químicas en la pila, almacenándo¬ 
se la energía en forma de energía química. 
Cuando el acumulador se descarga, lo ener¬ 
gía química se convierte de nuevo en ener¬ 
gía eléctrica. Los acumuladores se emplean 
para almacenar pequeñas cantidades de 
energía, pero no se pueden utilizar en gran 
escala. Seria necesaria toda la producción 1 
mundial de plomo durante un año para fa¬ 
bricar un acumulador de plomo que alma¬ 
cenase la misma cantidad de energía que 
el embalse de Ffestiniog. 
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ANALISIS 
DE RADICALES 
ELECTRONEGATIVOS 


C uan d° un analizador se dispone a de¬ 
terminar la composición de una sustan¬ 
cia inorgánica desconocida, realiza, en 
primer lugar, una serie de ensayos pre¬ 
liminares descritos en un artículo ante¬ 
rior. Así adquiere una idea previa de lo 
que puede encontrar. A continuación 
comienza con una serie de ensayos sis¬ 
temáticos para confirmar sus hallazgos 
preliminares. 

En análisis, el primer paso es disolver 



La mayoría de los ensoyos paro los "radi¬ 
cales electronegativos" se realiza con una 
disolución de la cual se han separado los 
metales pesados del tipo del plomo y de la 
plata, por tratamiento de la muestra con 
disolución de carbonato sódico. 



la muestra (si es un sólido), y los en¬ 
sayos se realizan sobre la disolución. 
Primero se reconocen los radicales áci¬ 
dos que no han sido identificados en los 
ensayos preliminares. Después se reco¬ 
nocen los metales por eliminación siste¬ 
mática de grupos de metales, mediante 
su transformación en sales insolubles 
que se separan de la disolución. Estos 
últimos ensayos se describirán en otro 
artículo. 

La presencia de los radicales sulfuro, 
sulfito, tiosulfato, nitrito, hipoclorito, 
carbonato y bicarbonato ha sido ya 
comprobada en los ensayos prelimina¬ 
res con ácido clorhídrico diluido. Del 
mismo modo, la acción del'a'cidO sulfú¬ 
rico concentrado debe haber indicado 
la presencia de cloruros, bromuros, yo¬ 
duros, acetatos, formiatos, cloratos y ni¬ 
tratos. Los ensayos posteriores para 
metales identificarán algunos radicales 
negativos que contienen metales; por 
ejemplo, cromatos y permanganatos, 
que contienen cromo y manganeso, res¬ 
pectivamente. 

PREPARACIÓN DE LA DISOLUCIÓN 

Debido a que la presencia en la mues¬ 
tra de los llamados metales pesados, 
como la plata, podría interferir con los 
ensayos para los radicales negativos, es 
preciso separarlos si se encuentran pre¬ 
sentes. Esto se consigue hirviendo una 
porción de la muestra, finamente pul¬ 
verizada, con carbonato sódico, y sepa¬ 
rando, por filtración, cualquier precipi¬ 
tado formado. El filtrado contiene los 
radicales ácidos que se encontraban com¬ 
binados con metales pesados y que aho¬ 
ra se encontrarán en forma de sales só¬ 
dicas, ya que los metales pesados se han 
precipitado como carbonatos e hidróxi- 
dos insolubles, reteniéndose en el papel 
de filtro. Una parte de este filtrado se 
emplea para cada ensayo. 

Como es seguro que el filtrado se en¬ 
cuentre alcalino (debido al exceso de 
carbonato sódico empleado para sepa¬ 
rar los metales pesados), es necesario 
agregar ácido para neutralizar la diso¬ 
lución y transformar el radical carbo¬ 
nato en bióxido de carbono gaseoso. 
Si la disolución no se acidifica sufi¬ 
cientemente, la adición de reactivos ta¬ 
les como el nitrato de plata puede con¬ 
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ducir a la precipitación de carbonato 
insoluble. Sin embargo, debe tenerse 
mucho cuidado en la elección del ácido. 
De ninguna manera se empleará ácido 
sulfúrico para acidificar una disolución 
en la cual se va a ensayar el radical 
sulfato. El camino más seguro para evi¬ 
tar esto es emplear el ácido que con¬ 
tiene el mismo radical ácido que el 
reactivo de ensayo. Si el reactivo es 
un nitrato (por ejemplo, nitrato de pla¬ 
ta), acidificaremos la disolución con 
ácido nítrico. 

La necesidad de que todo el material 
de vidrio se encuentre escrupulosamen¬ 
te limpio no será nunca bastante reco¬ 
mendada, ya que vestigios de otras sus¬ 
tancias que permanezcan como residuos 
de otros análisis pueden conducir a toda 
clase de falsas interpretaciones. Debe 
tenerse también mucho cuidado con los 
tapones de los frascos de reactivos, los 
cuales se colocarán en su envase corres¬ 
pondiente inmediatamente después de 
haber sido usados. 

RADICAL SULFATO 

La primera porción del filtrado se aci¬ 
difica con ácido clorhídrico diluido, 
agregándose a continuación una disolu¬ 
ción de cloruro de bario. Si se encuen¬ 
tra presente un sulfato, se formará un 
precipitado blanco- de sulfato de bario. 
Ya que todas las demás sales de bario 
son solubles en ácido clorhídrico, la apa¬ 
rición de un precipitado blanco en este 
ensayo prueba la presencia del radical 
sulfato. 


Lo presencia de un "nitrato" te demueitro por 
el ensayo del anillo pardo. 



Disolución de la muas- 
- tro y sulfato ferroso 


Anillo pardo 

Acido sulfúrico concentrado 
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Pora la identificación de los haluros, la disolución se acidifico con ácido nítrico diluido, agregán¬ 
dose, a continuación, disolución de nitrato de plata. Los cloruros dan un precipitado blanco de clo¬ 
ruro de plata (tubo 2); los bromuros, un precipitado amarillo pálido de bromuro de plata (tubo 4), y los 
yoduros, un precipitado amarillo de yoduro de plata (tubo 5). El precipitado de bromuro de plata se 
disuelve relativamente en disolución de hidróxido amónico; pero el de yoduro de plata, no. 


etapas. En primer lugar, se genera ácido 
nítrico, por la acción del ácido sulfúrico 
concentrado sobre los nitratos. Este áci¬ 
do nítrico se reduce &• óxido nítrico en 
presencia del sulfato ferroso. El óxido 
nítrico se combina con más sulfato fe¬ 
rroso y forma la capa parda inestable. 

RADICAL BORATO 

El ensayo se realiza sobre la muestra 
primitiva, y no sobre la disolución libre 
de metales pesados. El sólido se mezcla 
con una pequeña cantidad de ácido sul¬ 
fúrico concentrado en una cápsula de 
evaporación y se agrega, agitando, alco¬ 
hol metílico. Se calienta la cápsula y se 
prende fuego a los vapores que se des¬ 
prenden. Si existen boratos, la llama se 
colorea de verde, debido a la formación 
de borato de metilo volátil. 


RADICALES HALURO 

Puesto que el cloruro, bromuro y yo¬ 
duro de plata son insolubles, la presen¬ 
cia de estos haluros en la disolución 
puede demostrarse por precipitación de 
sus correspondientes haluros de plata. 
Primero se agrega un exceso de ácido 
nítrico diluido y a continuación una di¬ 
solución de nitrato de plata. El haluro 
presente puede identificarse por el 'co¬ 
lor del precipitado y por el efecto del 
hidróxido amónico sobre él. 

Un precipitado blanco esponjoso (clo¬ 
ruro de plata) que se disuelve con faci¬ 
lidad en una disolución de hidróxido 
amónico, confirma la presencia del ra¬ 
dical cloruro. El precipitado de bromuro 
de plata es amarillo pálido; pero, como 
la coloración es, a menudo, muy ligera, 
el precipitado debe compararse con otro 
precipitado preparado de cloruro de 
plata. 

El bromuro de plata es ligeramente so¬ 
luble en amoníaco. 

En contraste, el precipitado de yoduro 
de plata, que es amarillo, es insoluble 
en hidróxido amónico. 

Como la última prueba no es conclu¬ 
yente, la presencia de un radical bro¬ 
muro o yoduro necesita ser confirmada. 
Para ello se calienta una pequeña can¬ 
tidad de la sustancia original con bió¬ 
xido de manganeso y ácido sulfúrico 
concentrado. Si existe el radical bro¬ 
muro en la sustancia original, se des¬ 
prenderán vapores pardo-rojizos de bro¬ 
mo, mientras que un yoduro dará lugar 
a vapores violeta de yodo. 

Pueden obtenerse algunas indicaciones 
sobre los radicales fosfato, arseniato, 
cromato, antimoniato, borato y oxalato, 
por tratamiento del filtrado obtenido 
en la separación de los haluros de plata. 
Se agrega amoníaco, gota a gota, a este 
filtrado, hasta que la disolución es neu¬ 
tra. Si se forma algún precipitado, su 
color puede indicamos la presencia de 
uno de los siguientes radicales: 


Color del 
precipitado 

Radical presente 

Blanco 

Antimoniato, borato u 
oxalato 

Amarillo 


Rojo ladrillo 

Arseniato 

Rojo carmesi 

Cromato 


RADICAL NITRATO 

Otra parte de la disolución primitiva 
se trata en frío, con un ligero exceso de 
ácido sulfúrico diluido. El desprendi¬ 
miento de vapores pardos (bióxido de 
nitrógeno) indica la presencia de nitri¬ 
tos; en este caso, la disolución dará 
también reacción positiva en el ensayo 
de nitratos. 

A continuación, se agrega a la disolución 
acidificada, que tiene la muestra, sulfa¬ 
to ferroso recientemente preparado. El 
tubo que contiene estas disoluciones 
mezcladas se inclina y se le agrega ácido 
sulfúrico concentrado, cuidadosamente, 
de manera que se forme una capa de 
1 cm. de espesor, aproximadamente, en 
el fondo del tubo. Si la disolución con¬ 
tiene nitratos, aparecerá un anillo par¬ 
do en la separación de ambas capas. 

El compuesto pardo inestable se forma 
como resultado de una reacción en tres 


Cuando te disuelve una sal en agua, algu¬ 
nas o todas sus moléculas se disocian en 
iones. Los iones están cargados, positiva o 
negativamente. El nitrato de plata, por 
ejemplo, produce iones plata cargados posi¬ 
tivamente e iones nitrato, cargados negati¬ 
vamente. Los iones o radicales negativos ss 
denominan también "radicales acídicos", ya 
que son los que identifican cada ácido en 
particular. Todos los ácidos en disolución 
producen iones hidrógeno cargados positi¬ 
vamente, pero los iones sulfato cargados 
negativamente, por ejemplo, se encuentran 
sólo en las disoluciones de ácido sulfúrico. 



Radical nitrato 



RADICALES ELECTRONEGATIVOS 



Si una mezcla que contenga el radical borato se trata con acido sulfúrico concentrado y se agrega, 
a continuación, alcohol metílico (alcohol desnaturalizado), este último arde con llama verde pálida. 


193 


































CIENCIA APLICADA 


CURTIDO DE PIELES 


L as pieles de los animales, por valiosas 
que sean, necesitan someterse a un largo 
proceso de preparación antes de resul¬ 
tar aprovechables para la industria. En 
las curtiembres la piel se transforma en 
cuero o piel curtida, denominándose 
curtido al conjunto de operaciones. 

En el mercado de pieles se distinguen 
los cueros, es decir, las pieles de gran¬ 
des animales como el ganado vacuno 
adulto, y las pieles obtenidas de Anima¬ 
les pequeños o muy jóvenes, tales como 
ovejas y terneros. El término cuero se 
aplica indistintamente a las pieles cur¬ 
tidas o a las pieles de animales grandes. 
Otra distinción importante es la reali¬ 
zada entre las pieles que se curten con¬ 
servando su capa externa, por ejemplo, 
lana, y aquellas en que se elimina. 

Las clases de pieles que se curten son 
muy variadas. En mayor o menor can¬ 
tidad se emplean las de ganado vacuno, 
oveja, caballo, búfalo, cabra, cerdo, an¬ 
tílope, conejo, canguro, ciervo, morsa, 
foca y reptiles. Las más importantes 
son las primeras. Los cueros de bueyes 
y novillos se emplean para fabricar las 
suelas de zapatos, utilizándose los de 
vacas y terneras para la de las cape¬ 
lladas (palas). También se usan las pie¬ 
les para hacer guantes, dundas, correas 
industriales, encuademaciones de li¬ 
bros, tapicerías y prendas exteriores de 
vestir. 

Antes de pasar a la descripción de los 
actuales procesos que se utilizan para 
su curtido, puede ser interesante exa¬ 
minar brevemente la estructura de di¬ 
chas pieles. La piel separada de un ani¬ 


mal está formada por tres capas prin¬ 
cipales. En el centro se encuentra el 
corion o dermis (piel verdadera), la 
cual se transformará en piel curtida. 
Encima de ella se halla la epidermis, 
conteniendo pigmentos coloreados, y de¬ 
bajo, la hipodermis, capa grasosa que 
ha de ser eliminada. 

PREPARACIÓN DE LA PIEL 

Las pieles que se entregan en la cur¬ 
tiembre son frescas (es decir, de ani¬ 
males recién sacrificados), o conserva¬ 
das, operación que se lleva a cabo por 
salado o desecación. Las pieles conser¬ 
vadas deben ser puestas en remojo, para 
que pierdan la sal y se humedezcan. 
Después de lavarlas se someten al en¬ 
calado, proceso por el que se separan 
las capas innecesarias situadas a ambos 
lados del corion. Aunque los detalles 
pueden variar, el encalado consiste en 
sumergir las pieles en lechada de cal 
(suspensión de hidróxido cálcico en 
agua y sulfuro sódico). La operación se 
lleva a cabo en un estanque o en cilin¬ 
dros rotatorios. La mezcla destruye la 
epidermis y desprende las raíces de los 
pelos. La hipodermis también se separa, 
así que, al finalizar la operación de en¬ 
calado, queda limpio el corion. 

A veces, las pieles gruesas se dividen 
en dos o más capas, conocidas como la 
capa de grano y la capa de carne, según 
la superficie primitiva del corion que 
retengan. Como existen considerables 
variaciones en el espesor de las diferen¬ 
tes partes de la piel del ganado vacuno, 



"Purgado": fase de la producción de cueros para 
transformarlos en suaves y flexibles, por digestión 
del material Indeseable con extractos pancreáticos 
de animales. 

por lo común se cortan o redondean, 
separándose el lomo, los brazuelos y la 
panza. Las partes más gruesas se pue¬ 
den dividir en capas, a continuación. 
Antes de tratar las pieles con las mate¬ 
rias curtientes, es preciso limpiarlas de 
cal. Primero se lavan con agua limpia 
y, acto seguido, con una solución dilui¬ 
da de cloruro amónico o un ácido. Los 
residuos de cal se separan en el proceso 
que viene después, el purgado, que vuel¬ 
ve la piel suave y flexible. Se tratan 
con enzimas extraídas del páncreas del 
ganado vacuno, que desprenden las raí¬ 
ces de los pelos, la grasa, la cal, el 
jabón y los residuos de la epidermis. La 
piel se puede ahora limpiar fácilmente. 

CURTIDO 

Para está operación se puede emplear 
una gran variedad de sustancias, tanto 
naturales como artificiales, dependien¬ 
do su elección del tipo de piel que se 
desee manufacturar. En algunos paises 
el curtiente tradicional, tanino, se obte¬ 
nía de la corteza de roble, pero la esca¬ 
sez de esta materia prima condujo al 
empleo de otros curtientes de origen 
vegetal, derivados de árboles y arbustos 
como el castaño, la mimosa y el que¬ 
bracho. Un grupo distinto de curtientes 
está formado por el alumbre (sulfato 
alumínico potásico), el sulfato de cromo, 
el aceite de hígado de bacalao, el for- 



Curtido. Las capas de piel, puestas a remoja, se pasan a través de una serie 
de estanques que contienen líquidos curtientes de concentración creciente. 
Cuando se emplean curtientes vegetales, la operación puede durar de dos o 
tres semanas. 


Separación de una piel gruesa en capas. Esta operación requiere mucha 
habilidad técnica y mucha precisión, y te realiza en el tratamiento de dichas 
pieles gruesas, después del proceso de encalado. La capa superior se emplea 
en tapicería, y la capa inferior se transforma en ante ("gamuza"). 













maldehído, y otros productos similares. 
Un ejemplo poco común puede ser el 
curtido de pieles de oveja con derivados 
metálicos del cromo. El proceso se lleva 
a cabo en un agitador de paletas y las 
pieles se tratan por espacio de unas 
veinte horas. Después de aclararlas has¬ 
ta eliminar los líquidos curtientes, se 
agitan con una preparación basada en 
aceites sulfonados. Así se complementa 
el contenido de aceites naturales de la 
piel y se reduce su tendencia a desga¬ 
rrarse durante operaciones subsiguien¬ 
tes, tales como el estirado y aderezo. 

ADEREZO Y ACABADO 

Después de secarlas y clasificarlas, las 
pieles recién curtidas se acuchillan por 


la parte que estaba en contacto con la 
carne, para separar cualquier residuo 
carnoso, pero, sobre todo, para darle 
un espesor uniforme. El acuchillado se 
realiza mecánicamente por medio de ci¬ 
lindros provistos de cuchillas que giran 
a gran velocidad. 

La piel se puede suavizar mediante el 
aceitado, o volver a curtirla para alterar 
su textura y posibles aplicaciones. Es 
en esta fase, también, cuando se tiñe 
la piel. No es posible describir, en un 
artículo tan corto como éste, la gran 
variedad de colorantes naturales y ar¬ 
tificiales que se utilizan, ni los métodos 
diferentes de aplicarlos a la piel. 
Después, ésta se estira sobre bastidores 
metálicos, o bien clavando sus bordes 
sobre un tablero, y se la seca de nuevo. 


En las curtiembres modernas, las pieles 
se secan en cámaras especiales, en las 
que la temperatura y humedad (conte¬ 
nido de humedad del aire) se controlan 
cuidadosamente. En las últimas fases, 
la piel se somete a un proceso de ras¬ 
pado y flexión. 

El tratamiento final depende mucho del 
uso que se pretende dar a la piel. Se la 
puede preparar para que adquiera su 
grano y aspecto superficial naturales. 
También se puede conseguir'una super¬ 
ficie brillante mediante una serie de 
operaciones, tales como compresión so¬ 
bre una placa finamente pulida, o pa¬ 
sando un cilindro metálico con rapidez 
sobre su superficie. Si la piel se ade¬ 
reza abundantemente con grasa, el pro¬ 
ceso se denomina engamuzado. 
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OPTICA 


QUÉ ES LA LUZ 



Durante algún tiempo se pensó que la 
luz estaba formada por millones de par¬ 
tículas infinitesimalmente pequeñas, o 
corpúsculos que se desplazan a veloci¬ 
dades inmensas. Esto se dedujo de la 
forma en que la luz se refleja en los 
espejos. Cuando un rayo de luz choca 
contra la superficie de un espejo, rebota 
de la misma forma que una pelota sobre 
una pared. El ángulo que forma al cho¬ 
car contra la pared (ángulo de inciden¬ 
cia) es idéntico al formado al alejarse 
(ángulo de reflexión), siempre y cuan¬ 


do la pelota sea “perfectamente elás¬ 
tica”. 

¿SON PARTÍCULAS LOS RAYOS 
LUMINOSOS? 

La idea corpuscular es quizá la mejor 
forma de representarnos un rayo de luz. 
Los corpúsculos viajan en línea recta, 
ya que tienden siempre a desplazarse 
entre dos puntos por el camino más 
corto posible. Los cuerpos muy calien¬ 
tes, como el Sol o el filamento de una 


Cuando se lanza una pelota "perfectamente 
elástica’' contra una pared, el ángulo for¬ 
mado al golpearla es idéntico al descrito al 
rebotar, alejándote. 


lámpara eléctrica, emitirían un chorro 
de diminutas partículas. Los demás cuer¬ 
pos se ven debido a que reflejan algunos 
de los corpúsculos que los golpean. El 
cuerpo humano no emite corpúsculos 
luminosos propios, pero se hace visible 
cuando refleja los corpúsculos en los 
ojos de las personas que están mirán¬ 
dolo. De acuerdo con la teoría corpuscu¬ 
lar, toda la energía luminosa que llega 
a la Tierra, procedente del Sol, es trans¬ 
portada por corpúsculos. 

Las teorías modernas sobre la natura¬ 
leza de la luz sugieren que es, en reali¬ 
dad, un conjunto de diminutas partícu¬ 
las emitidas por cuerpos calientes, como 
el Sol. Pero existe una sutil diferencia 
entre la moderna partícula luminosa, 
llamada fotón, y la versión antigua, el 
corpúsculo, consistente en que el fotón 
no transporta energía, sino que es 
energía. Podemos pensar en un fotón 
como en un paquete de energía. Es di¬ 
ferente a todas las demás clases de ener¬ 
gía, ya que existe sólo en movimiento. 
Cuando se desplaza a sus velocidades 
normales, aproximadamente 300.000 ki¬ 
lómetros por segundo, los fotones se 
comportan como un trozo ordinario de 
materia. Pueden entrar en colisión con 
partículas, tales como electrones y pro¬ 
tones, y desviarlos, del mismo modo 
que si fueran partículas normales. En 
los fotómetros fotoeléctricos, empleados 
en fotografía, los fotones que golpean 
un trozo de metal sensible a la luz libe¬ 
ran electrones de él. Estos electrones 
forman una corriente eléctrica que mue¬ 
ve una aguja, indicando la intensidad de 
la luz. Se ha descubierto que un fotón 
libera un electrón. Los electrones son 
partículas y se liberan por los fotones 
que se comportan como partículas, 
Isaac Newton fue defensor de la vieja 
teoría corpuscular, la cual, debido a su 
influencia, dominó durante el siglo xvin. 
La teoría moderna de los fotones fue 
consecuencia del trabajo de Alberto 
Einstein sobre el efecto fotoeléctrico, 
en el año 1905. Sus investigaciones de¬ 
mostraron que un electrón se separaba 
de su átomo correspondiente a causa del 



Los ondas, como las partículas, obedecen las leyes de la reflexión. Un rayo de ondas acuosas se 
refleja sobre una pared. Se puede demostrar que las ondas luminosas se reflejan sobre los espejos, 
de la misma forma. 



Las ondas son perturbadas por obstáculos grandes, y la perturbación se propaga al otro lado 
(diagrama de la izquierda). Pero cuando los obstáculos son pequeños comparados con el tamaño 
de la onda, éstas pueden atravesarlos sin ser perturbadas demasiado (diagrama de la darecha). 
Las ondas luminosos se comportan de manera análoga. 
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choque con una partícula luminosa ais¬ 
lada. La luz no estaba formada por un 
flujo de energía, sino por porciones dis¬ 
continuas. 

¿ES LA LUZ UNA ONDA? 

Entre la antigua teoría corpuscular y la 
nueva teoría fotónica, los científicos sos¬ 
tuvieron que la luz era una perturbación 
continua de tipo ondulatorio. En muchos 
aspectos, las ondas luminosas son aná¬ 
logas a las ondas acuáticas. Ambas se 
extienden, a partir de la perturbación, 
formando círculos crecientes. Se forma 
una sucesión de crestas y valles, y si 


dos grupos de ondas se encuentran, de 
forma tal que una cresta coincida cdn 
un valle, ambas ondas se neutralizan 
mutuamente y desaparecen. Este efecto, 
llamado interferencia, es muy fácil de 
producir con ondas acuosas, pero difícil 
de observar con ondas luminosas, ya 
que estas ondas, que vibran lateral y 
verticalmente, son muy pequeñas. 

La naturaleza ondulatoria de la luz ex¬ 
plica otras propiedades interesantes. La 
luz se propaga en línea recta y, de 
hecho, las ondas se propagan hacia ade¬ 
lante, según líneas rectas. Pero, al mis¬ 
mo tiempo, vibran de lado a lado y de 
arriba abajo. Pueden bordear los objetos 
opacos y alcanzar la zona que debería 
formar la sombra del objeto. Este fenó¬ 
meno se denomina difracción, siendo 
muy importante en los microscopios de 
gran aumento, ya que si el objeto am¬ 
pliado es aproximadamente del mismo 
tamaño que una onda luminosa, la luz 
puede bordearlo y la imagen ampliada 
resulta muy deformada. El valor de la 


longitud de onda de la luz (aproxima¬ 
damente cinco cienmilésimas de centí¬ 
metro) limita el tamaño de los objetos 
que pueden ampliarse en un microscopio 
utilizando luz ordinaria. 

La interferencia y la difracción se ob¬ 
servaron durante los siglos xvin y xix. 
Los científicos que las observaron opi¬ 
naron, acertadamente, que no podían ser 
debidas a corpúsculos, sino a algún tipo 
de ondas. 

Los rayos luminosos son perturbaciones 
de tipo ondulatorio, que se desplazan a 
velocidades próximas a 300.000 kilóme¬ 
tros por segundo, a través del espacio. 
Son perturbaciones análogas a las ondas 
en agua o a las ondas sónicas (pertur¬ 
baciones del aire). Las ondas luminosas 
son perturbaciones, pero, ¿qué es lo que 
perturban? Se pensaba que el espacio 
estaba totalmente vacío; luego no había 
nada que perturbar. No se podía con¬ 
cebir que una perturbación de la nada 
pudiera ser el medio de transferir la luz 
desde el Sol a la Tierra. Por ello se 
inventó una sustancia misteriosa a la 
que se denominó éter. El éter existía 
en todas partes, y la luz era una pertur¬ 
bación del éter. Pero el éter no ha 
podido nunca ser detectado y no es 
probable que exista, ya que, para trans¬ 
mitir las ondas luminosas a las veloci¬ 
dades a que éstas se desplazan, debería 
poseer unas propiedades muy especiales. 
Por ejemplo, ¡debería ser tan rígido co¬ 
mo el acero! 


En la actualidad se sabe que las ondas 
luminosas son ondas electromagnéticas. 
Consisten en variaciones muy rápidas 
de campos eléctricos y magnéticos, y 
estos campos pueden existir y variar en 
espacios vacíos. En estas condiciones, 
el éter no es necesario. 


LOS RAYOS LUMINOSOS SON 
ONDAS Y PARTÍCULAS 

La luz no es totalmente una onda ni 
una partícula. Es una combinación de 
ambas, una onda-partícula. Algunas ve¬ 
ces, la luz se comporta como una onda 
(como en las interferencias y difrac¬ 
ción), y otras, como una partícula (por 
ejemplo, el efecto fotoeléctrico). Esta 
teoría es bastante complicada, pero es 
la única capaz de explicar todos los 
aspectos del comportamiento de la luz. 
Está en línea con las teorías modernas 
sobre la naturaleza de la materia, de 
la cual se piensa también que tiene pro¬ 
piedades de onda y partícula. Cuanto 
mayor es la partícula, menos se pueden 
apreciar sus propiedades ondulatorias. 
El movimiento ondulatorio no es más 
que el movimiento de propagación de 
un movimiento vibratorio. 



En el efecto fotoeléctrico, lo luz se comporta co¬ 
mo un chorro de partículas, donde una partícula 
luminosa o fotón puedo liberar un electrón. 


AA OOOOO 

Arriba: Una onda puede ser anulada por otra onda, si se encuentran de tal forma que los crestas 
de una coincidan con los valles de la otro. Esto se llama ''interferencia". Derecha: Las ondas se ex¬ 
tienden alrededor de la perturbación en círculos crecientes. La distancia entre dos crestas consecuti¬ 
vas se denomina "longitud de onda". 



Las dos teorías antiguas sobre lo naturaleza de la luz, (1) la "teoría corpuscular" y (2) la "teoría 
ondulatoria", se han fusionado en la "teoría moderno de onda-partícula" (3). La luz se puede com¬ 
portar como un chorro de partículas o como un tren de ondas. 
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GEOLOGÍA 


TEMBLORES 
DE TIERRA 


L a presencia de fósiles marinos en 
■rocas que se encuentran actualmente 
a centenares de metros sobre la super¬ 
ficie del mar, es una prueba conclu¬ 
yente de los movimientos de la corteza 
terrestre. Estos movimientos suelen ser 
muy lentos, pero pueden dar lugar a 
un aumento de las tensiones entre las 
rocas. Las tensiones pueden alcanzar ta¬ 
les valores que las rocas se fracturan, 
formando una jalla. Las vibraciones 
desarrolladas por la fractura de las ro¬ 
cas, o por cualquier movimiento de éstas 
a lo largo del plano de la falla, se 
transmiten a través de la tierra en for¬ 
ma de temblores o terremotos. Los tem¬ 
blores pueden también ser debidos a 
movimientos a lo largo del plano de una 
falla antigua. Entre otras causas se in¬ 
cluyen las explosiones volcánicas y los 
desprendimientos de tierra, pero sus 
efectos suelen ser relativamente peque¬ 
ños y locales. 

La mayoría de los temblores de tierra 
se originan por movimientos de fallas 
producidos en el interior de la corteza 
terrestre, a una profundidad máxima de 
ochenta kilómetros. El lugar de origen 
se denomina foco o hipocentro y, des¬ 
de él, la vibración se extiende en todas 
direcciones. Sus velocidades dependen 
de la densidad de las rocas, siendo má¬ 
xima para los granitos compactos, y 
mínima para las arenas y gravas. La 
intensidad de la vibración disminuye a 
medida que la distancia recorrida au¬ 
menta. Exactamente encima del foco, 
sobre la superficie terrestre, se encuen¬ 
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tra el epicentro. Éste es el primer punto 
afectado y el que sufre mayores daños. 
A medida que se alejan del epicentro, 
las vibraciones son menos intensas. Las 
líneas que unen puntos de igual inten¬ 
sidad se denominan isosísmicas, y encie¬ 
rran una serie de zonas isosísmicas. Si 
la corteza terrestre estuviera formada 
por un solo tipo de rocas, estas zonas 
serían circulares, pero las variaciones 
locales de las rocas destruyen esta re¬ 
gularidad. 

Es posible contar y medir las vibracio¬ 
nes de un temblor de tierra mediante el 
empleo de instrumentos, pero se ha 


desarrollado una escala sencilla para 
apreciar su intensidad Esta escala se 
denomina escala de Mercalli. A su ex¬ 
tremo inferior corresponden los tem¬ 
blores de tierra más débiles, que se 
detectan solamente con instrumentos 
muy sensibles. Al otro extremo corres¬ 
ponden los terremotos catastróficos que 
abren grietas en la corteza terrestre, 
destrozándolo todo. Entre estos dos ex¬ 
tremos se pueden emplear como orien¬ 
tación efectos tales como el sonido de 
las campanas o el agrietamiento de las 
paredes. De esta fórma, la intensidad 
de un temblor de tierra puede ser juz- 
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landia, Rusia europea, Alemania, nor¬ 
oeste de Francia, Inglaterra, Irlanda, 
Siberia, Mongolia, Manchuria, Egipto, 
África Central, Bolivia, las altas mese¬ 
tas de Colombia, Brasil y Australia. 
Las áreas continentales planas, las vas¬ 
tas llanuras de América y las regiones 
de sedimentos muy antiguos no dislo¬ 
cados, son las únicas en que no se hacen 
sentir los terremotos. 

Los terremotos producidos debajo del 
mar producen, en general, olas gigan¬ 
tescas, que causan más daños que el 
propio terremoto. Los pequeños temblo¬ 
res de tierra observados en Europa 
septentrional se deben a la elevación 
intermitente de las rocas que se encuen¬ 
tran todavía emergiendo, después de la 
fusión de los glaciares de la Edad del 
Hielo. 


SISMÓGRAFOS Y ONDAS SÍSMICAS 


Típicas características desastrosas dejadas o su paso por un temblor de tierra, calificado en las gra¬ 
duaciones más altas de la escala de Mercalli. 


gada por personas corrientes, sin nin¬ 
guna preparación, y sus observaciones 
son muy útiles para delimitar las zonas 
isosísmicas y determinar el epicentro 
de los temblores de tierra. 

Aun cuando los temblores puedan pro¬ 
ducirse, en teoría, en cualquier parte, 
existen dos zonas donde tiene lugar más 
del 80 % de los trastornos registrados 
en los tiempos modernos. La mayor de 
ellas es el círculo del Pacífico, que se 
extiende desde Chile hasta el norte de 
Alaska, atraviesa el Japón y llega hasta 
Nueva Guinea. La zona del Mediterrá¬ 
neo se extiende desde España y norte 
de África, cruzando Italia y el Oriente 
Medio, hasta el círculo del Pacífico, en 
las Indias Orientales. Otras zonas meno¬ 
res se encuentran en el Atlántico medio 
y en el valle del Rift, al este de Africa. 
Todas estas regiones están asociadas a 
los períodos más recientes de formación 
de montañas o movimientos de tierras 
importantes, y están caracterizadas por 
pendientes escarpadas, frecuentemente 
submarinas. 

Entre estas bandas, más o menos irre¬ 
gularmente repartidas, se encuentran 
otras regiones de débil acción sísmica, 
o sea con pocos terremotos y de escasa 
intensidad; son éstas, la península escan¬ 


dinava, los Altai, los Urales, los Cárpa¬ 
tos, los Pirineos, la cuenca del río Jor¬ 
dán y del mar Muerto, Siria, Corea, 
Abisinia, etc. Las regiones donde no 
suelen producirse terremotos son Fin¬ 


La ciencia que estudia los terremotos 
se denomina sismología, y los instru¬ 
mentos empleados para detectarlos se 
llaman sismógrafos. Estaciones situa¬ 
das en todos los lugares del mundo re¬ 
gistran continuamente los temblores de 
tierra. Diariamente se registran por do¬ 
cenas, pero en su mayoría son poco im¬ 
portantes o muy profundos. 

Los sismógrafos pueden registrar las 
vibraciones verticales y horizontales de 
la Tierra. En su forma más sencilla, un 
sismógrafo consiste en una masa pesada 
suspendida, mediante un brazo, de un 
soporte rígido. Las vibraciones de la 
Tierra se trasmiten al soporte, pero la 
inercia de la masa tiende a mantenerlo 
inmóvil. 

Para conseguir una inmovilidad sufi¬ 
ciente, es preciso disponer de péndulos 
de una longitud y masa extraordinarias; 
no obstante, los péndulos que se utilizan 


La distribución de las principales zonas castigadas por los terremotos se corresponde estrecha¬ 
mente con las regiones de actividad volcánica. Ambas están asociadas a las montañas de for¬ 
mación rocíente. 
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Zona de sombro 


Cuando se produce un terremoto en las cer¬ 
canías del Polo Norte, hay un circulo en el 
hemisferio austral que recibe solamente las 
ondas principales. Las ondas rápidas que 
viajan a través de la Tierra no se registran. 
Son desviadas y refractadas por el denso 
núcleo de la Tierra y no alcanzan la "zona 
de sombro". 


sin modificaciones convenientes, regis¬ 
tran, además de los movimientos de las 
partículas terrestres, los suyos propios 
superpuestos a aquéllos. 

Para hacer más estacionaria la masa 
pendular, se pensó en sustituir los pén¬ 
dulos ordinarios por los invertidos, que 
son masas de gran peso en equilibrio 
sobre un punto de apoyo en la parte 
inferior, y la masa del péndulo en el 
extremo libre superior; hay que adver¬ 
tir que el sistema es rígido, pues, de lo 
contrario, sería irrealizable la idea del 
péndulo invertido. 

Estos péndulos, por su gran inercia y 
lentitud de los períodos, en relación a 
los sísmicos, se han llamado estáticos. 
Con todo, para evitar que, al cabo de 
algún tiempo, se superpongan en el 
registro los movimientos propios del 
péndulo a los sísmicos, se han ideado 
los amortiguadores, que son unos peque¬ 
ños aparatos destinados, a anular el mo¬ 
vimiento del péndulo por la resistencia 
que ofrece un fluido cualquiera a una 
lámina unida al péndulo que ha de mo¬ 
verse dentro de él. Un tambor rotatorio 
gira, asimismo, y registra la señal, ins¬ 
crita por una plumilla, o fotográfica¬ 
mente, por el movimiento del extremo 
del brazo unido a la masa pesada. 



Las rocas sometidas a tensiones pueden sufrir 
fracturas, según un "plano de falla", y los blo¬ 
ques separados pueden chocar entre si. Las vibra¬ 
ciones originadas se transmiten, originando los 
temblores de tierra. 
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L.a señal producida por un terremoto 
típico (suponiendo que no sea suficien¬ 
temente potente para causar daños al 
aparato) presenta tres tipos de ondas. 
Las primeras ondas que llegan al obser¬ 
vatorio son las ondas longitudinales, que 
se propagan de la misma forma que las 
sonoras (es decir, vibran en la dirección 
de la propagación). Después, llegan las 
ondas transversales, que vibran en án¬ 
gulo recto, respecto a la dirección de 
propagación. Estas últimas son las me¬ 
nos potentes y el tiempo que transcurre 
entre ambas determina la distancia del 
foco al observatorio. Este tipo de ondas 
se denomina ondas principales. Los te¬ 
rremotos fuertes se pueden observar en 
forma de ondulaciones “visibles” que se 
propagan por sobre la superficie terres¬ 
tre. Estas ondas se propagan por la vía 
más larga, alrededor de la capa más 
exterior de la corteza terrestre, y llegan 
al observatorio algún tiempo después 
que las otras ondas, que pasan a través 
de la Tierra. Las ondas principales son 
las que producen mayores daños. 

La velocidad de las ondas sísmicas es 
distinta en las diferentes clases de ellas; 
las longitudinales recorren 12.000 me¬ 
tros por segundo; las transversales 6.500, 
y las superficiales 3.800. La velocidad 
de todas ellas decrece con la distancia 
al epicentro hasta llegar a un valor 
mínimo, a partir del cual aumenta con 
dicha distancia hasta hacerse constante. 
Llama la atención la extraordinaria ve- 


▲ A 

ESCALA DE MERCALLI MODIFICADA 
PARA LA DETERMINACIÓN DE LA 
INTENSIDAD DE LOS TEMBLORES DE 
TIERRA 


1. Imperceptible: detectado solamente 
por instrumentos. 

2. Muy débil: detectado por personas 
muy sensibles en reposa. 

3. Débil: los objetos sueltos se pueden 
mover ligeramente. 

4. Moderado: se mueven las puertas y 
ventanas, algunas personas dormidas 
se despiertan. 

5. Moderadamente fuerte: la mayoría de 
las personas dormidas se despierta. Se 
acusa fuera de los edificios. 

6. Fuerte: los muebles se caen, lo pin¬ 
tura de las paredes se cuartea. 

7. Muy fuerte: daños en algunos edi¬ 
ficios. 

8. Destructivo: las paredes se agrietan, 
las chimeneas se derrumban. 

9. Muy destructivo: grandes daños, al¬ 
gunos edificios se derrumban. 

10. Devastador: daños en los cimientos, 
carreteras, tuberías, etc. 

11. Catastrófico: quedan en pie pacos edi¬ 
ficios, grietas en la tierra. 

12. Muy catastrófico: destrucción total, 
plegamientos de tierra. 


loeidad de las ondas longitudinales, tres 
veces superior a la de las superficiales 
y más del doble de la velocidad de pro¬ 
pagación del movimiento en las rocas 
más elásticas conocidas. Lo primero se 
explica porque las longitudinales viajan 
por el interior de la Tierra, desde el 
hipocentro (foco) a los distintos puntos 
de su superficie, y esto explica también 
que aumente, con la distancia del epi¬ 
centro, a partir de mi cierto punto, 
puesto que entonces la línea, según se 
propaga la onda sísmica, atraviesa ma¬ 
yor longitud de rocas de profundidad, 
que son más densas y elásticas. Lo se¬ 
gundo nos obliga a admitir la existencia, 
en el interior de la Tierra, de una sus¬ 
tancia muy densa y de una rigidez ma¬ 
yor que la de todas las rocas conocidas; 
es decir, el núcleo terrestre no puede ser 
fluido ni pastoso, pues, en este caso, las 
ondas caminarían con mayor velocidad 
en el núcleo que en la corteza terrestre, 
y la experiencia demuestra, precisa¬ 
mente, lo contrario. 

SISMOGRAMAS 

Los registros que proporcionan los sis¬ 
mógrafos difieren mucho unos de otros, 
no sólo en cuanto a los diferentes apa¬ 
ratos, sino para uno mismo en los dis¬ 
tintos terremotos. El sismograma tipo, 
o completo, es el que registra las tres 
fases en que se divide el período sísmi¬ 
co (inicial o sacudidas precursoras, prin¬ 
cipal o terremoto propiamente dicho, y 
final o sacudidas con las que termina); 
esta clase de sismogramas sólo se obtie¬ 
nen cuando el terremoto registrado se 
ha producido a una distancia del obser¬ 
vatorio de 500 a 1.000 Km.; a medida 
que va disminuyendo ésta, van unién¬ 
dose las dos primeras fases, para con¬ 
fundirse por completo en los registros 
dentro del área experimental; de esto 
se desprende que varía la duración de 
las fases, y la total del terremoto, con 
la distancia al epicentro, pudiendo uti¬ 
lizarse los sismogramas para calcular 
esta distancia, para lo cual se han ideado 
muchas fórmulas sencillas y de fácil 
aplicación. 





A partir del foco de un terremoto, las vibraciones 
te extienden en todas direcciones. A medida que 
se alejan, se debilitan, formándose una serie de 
zonas. Las zonas centrales experimentan mayores 
trastornos que las exteriores. 

T. 6 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


APROVECHAMIENTO DEL AGUA DEL MAR 

El mar, como fuente de materias primos, tiene cierto 
importancia. En él existe de todo un poco, pero relativa¬ 
mente poco de coda coso. El oro se encuentro en la pro¬ 
porción de 1 porte por 1.000.000.000 de portes de agua, 
y algo análogo acontece con el fósforo, el yodo, etc. 

El mayor contenido del agua del mar corresponde o los 
soles, especialmente cloruro sódico, y, en menor can¬ 
tidad, cloruro magnésico, sulfato magnésico, cloruro potá¬ 
sico, etc. 

Todas estas soles, en conjunto, representan el 3,4 %, apro¬ 
ximadamente, del agua del mar, de cuya cifro, el 77-78 % 
es cloruro sódico. Por tanto, el aguo del mar se explota 
para obtener, fundamentalmente, CINa o sal común. Hay 
casos especiales, como el del mar Muerto, en Israel, y el 
mor Caspio, en la U.R.S.S., que, por su alto contenido 
en sales magnésicos, se explotan para obtener estas sus¬ 
tancias. 

Evidentemente, para separar los soles del agua hay que 
concentrar ésta lo suficiente como paro que cristalicen 
aquéllos. Ahora bien, el procedimiento de concentrar el 
agua del mar con fuego directo no es rentoble, porque 
el gasto de combustible no compensa la cantidad de pro¬ 
ducto que se puede obtener. Por tonto, se recurre o la 
energía solar, que es gratuita pero que, en cambio, limita 
lo instalación de este tipo de industria a aquellos países 
donde abundan los días soleados. El procedimiento es casi 
tan antiguo como la propio industria, pero la oplicación de 
los modernos conocimientos químicos ha perfeccionado 
notablemente dicho proceso, sobre todo en el sentido de 
obtener productos de relativa pureza y mejorar los ren¬ 
dimientos. 

La instalación, de la que se muestra un esquema en la 
figura, consta, esencialmente, de un sistema de balsas, 
que se llenan con la marea alta, por los cuales circula el 
agua del mar lentamente, de mañero que se va concen¬ 
trando por evaporación. Las sales van cristalizando frac¬ 
cionadamente, según su mayor o menor solubilidad, en las 
sucesivas balsas de este laberinto, que recibe el nombre 
de salina. 

Después de pascr uno serie de balsos, cuando el agua del 
mar se ha concentrado hasta 18” Beaumé, se separa de 
ella óxido de hierro (FeaOa) y carbonato calcico (COaCa); 
posteriormente, a los 25° Be, se obtiene sulfato cálcico 
(SO.Ca), y, al llegar a este punto, se agrega al agua fosfa¬ 
to trisódieo (PO.Naa), para evitar un tonto la higroscopicidad 
de las posteriores sales que cristalizan, fundamentalmente, 
mezclas de cloruro sódico y cloruro magnésico, debiéndose 
dicha higroscopicidad o esta último sustancia. El cloruro 


sódico más puro (con menos cloruro magnésico) cristaliza 
a 27° Be., con una riqueza del 96-98 o este tipo de 
sal se le llama sal de primera calidad. A partir de en¬ 
tonces, va aumentando progresivamente el contenido de 
cloruro magnésico. Cuando el agua del mor alcanza la 
concentración de 30-31° Be., se obtiene una sal de segunda 
calidad, cuyo riqueza en cloruro sódico es del 92-95 %, y, 
por último, a 33° Be., cristaliza la denominada sal de 
salazón, de gran contenido en cloruro magnésico, por lo 
cual no se emplea sino en industrias que no requieran la 
utilización de una sal pura. 

Las aguas madres, procedentes de la cristalización de la 
sal de salazón, pueden experimentar sucesivos procesos, al 
cobo de los cuales se obtiene sulfoto magnésico comercial, 
óxido de mognesio, sulfato sódico anhidro comercial y clo¬ 
ruro potásico comercial. 

Para mejorar los rendimientos, se ha de cuidar que los 
royos del sol sean bien absorbidos por el agua. Si el fondo 
de las bolsas reflejara los rayos, se perdería mucho energía 
solar; poro evitor este fenómeno, se pinta de negro, con 
alquitrán, el fondo de los balsas, lo que incrementa nota¬ 
blemente lo absorción de los rayos solares. 

Otros procedimientos consisten en agregar ol ogua un 
colorante que absorba energía solar; por este método, en 
Israel se aumentan los rendimientos hosto un 40 %. En 
Sudáfrico empleon el colorante "solipon green", con el 
cuol aumentan alrededor de un 20 %. 



EL TABACO Y SUS PELIGROS 

¿Qué daños produce el cigarrillo en el organismo? — J.A.M. 

Hay que dfstinguir dos aspectos en el peligro potencial del 
tabaco; uno de ellos se refiere a la nicotina que contiene el 
tabaco, y el otro a los alquitranes que se producen en su 
C Lcerof>cs combustión incompleta. 

L Lo nicotina es un alcaloide perfectamente estudiado desde 

el punto de vista farmacológico. Actúa sobre el sistema 
nervioso central y sobre el periférico. En principio, pro¬ 
duce una estimulación que duro poco tiempo y, después, 
depresión y parálisis con defectos respiratorios. Simultá¬ 
neamente, se producen otros trastornos secundarios, que 
afectan la circulación (taquicardia, elevación de la presión 
sanguíneo, etc.) y el aporoto digestivo (náuseos, vómitos, 
diarreas, etc ). Pero esto sucede en intoxicaciones agudas 
por causas accidentales (monejo de insecticidas o base de 
nicotino, extracción industrial de ésto, etc.). 

Las intoxicaciones por fumar en exceso no suelen ser 
graves y sólo predominan las acciones periféricas leves. 
Hay un hecho que favorece a los fumadores y es que, con 
el desarrollo del hábito, el organismo adquiere una mayor 
toleroncio a lo nicotina. Los síntomas de intoxicación de 
los fumadores suelen ser: irritación del aparato respiratorio, 
trastornos digestivos, arritmias cordíacos y neuralgias. 

La toleroncio al tabaco también varía de unos personas o 
otros. En general, los niños y adolescentes son más suscep¬ 
tibles que las personas adultos. Por ello, no se puede esta¬ 



blecer una dosis exoeto de cigarrillos para que no se pro¬ 
duzcan trastornos. Creemos que con 10 cigarrillos al día, 
como máximo, y espaciados convenientemente, no se pro¬ 
ducirá intoxicación alguna. 

El otro aspecto del problema se refiere a la acción carcino- 
génica de los alquitranes del tabaco. De estas sustancias 
se han aislado productos que, aplicados o la piel de ratones 
susceptibles durante largos períodos, les han producido 
cáncer. Éste, evidentemente, no es el coso del hombre (o, 
por lo menos, del hombre normal), pero es un indicio 
alarmante. Por otro lodo, se han hecho estudios estadísti¬ 
cos en el hombre sobre la incidencia del cáncer de pulmón, 
sacándose la siguiente conclusión: 


No fumadores. 6 por mil 

10 cigarrillos diarios . 25 por mil 

20 cigarrilos diorios . 40 por mil 

40 cigarrillos diorios . 80 por mil 


En definitivo, es indudable que el hábito de fumar per¬ 
judica. Para aminorar sus efectos, se debe recurrir o uno 
serie de medidos, como no fumar más de los 2/3 de un 
cigarrillo corriente (así se retiene en la "eolillo'' los 2/3 
de nicotina y alquitranes), utilizar boquilla filtrante o 
cigarrillos con filtro (más eficaz poro retener alquitranes 
que paro la nicotina), fumar pausadamente (de un cigarrillo 
consumido en 10 minutos se absorben 0,2 mg. de nicotino; 
si se fuma en 5 minutos la nicotina ingerida se eleva a 
2 mg.) y, desde luego, reducir en lo posible el número 
de cigarrillos diarios. 
































Comunique sus dudas u objeciones 
o TÍCNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son los temas de 
lectura que prefiere. 


PRECURSORES DE LA AUTOMATIZACIÓN 

Desearía información sobre los primeros mecanismos de 
automatización que utilizó el hombre. —A.G.M. 

Un precedente de todos ellos, no cabe la menor duda, 
fueron los relojes, que empezaron o fabricarse, de formo 
artesanal, en el Renacimiento. 

Podemos considerar, sin embargo, que uno de los prime¬ 
ros aparatos de control propiamente industrial, fue el 
dispositivo de James Watt (1736-1819), que regula lo 
velocidad de una máquina de vapor y cuyo esquema se 
'Presenta en lo figura Como Vd. sabrá, el vapor de tales 
máquinas hace que se mueva un émbolo, movimiento de 
traslación horizontal que, transmitido luego por uno biela 
a una rueda, se convierte en movimiento circular. Poro que 
la biela pueda vencer los puntos muertos superior e infe¬ 
rior de la rueda, hoy también sobre el eje de ésta un 
pesado volante, cuya Inercia es suficiente para superarlos, 
y que contribuye un tanto o regular el movimiento de lo 
máquina. Sin embargo, es evidente que la regulación de lo 
velocidad sólo puede conseguirse cuando el movimiento 
del émbolo es regular, o sea, cuando llega o él la mismo 
cantidad de vcpor, o, dicho de otro modo, de vapor en las 
mismas condiciones de presión. Esto se logra con el dis¬ 
positivo de Watt. 

Por ejemplo, cuando la máquina empieza o acelerar su 
movimiento porque la caldera suministra más vapor del 
necesario, la polea D (conectada a la ruedo de giro de la 
máquina), gira más de prisa, y entonces, a causa de lo 
fuerza centrífuga, ios masas E tienden a elevarse y a bajar 
consecuentemente ol punto F, que es el extremo de uno 
paloneo cuyo punto de apoyo es G; por tonto, sube el 


punto H (el otro extremo de la palanca), y hace que se 
obro la válvula Z, por donde se expulso el vapor en 
exceso. Inmediatamente, pierde presión el émbolo y dis¬ 
minuye su ritmo de movimiento, osi como la velocidad de 
giro de la ruedo y de lo poleo del dispositivo de Wott; 
ésto hoce que bajen las masas, que se cierre lo válvula Z, 
y que la máquina empiece a ganar presión y velocidad, 
hasta el límite que le permita el dispositivo regulador. 
Como puede observarse, el aperato de Watt constituye, en 
este caso, un purgador automático de vapor. 



Y PARA LAS RATAS (V). PROGRESOS RECIENTES EN 
CONCLUIR.. RODENTICIDAS 

Últimamente, empieza a hablarse de cierta resistencia de 
los roedores a los rodenticidas anticoagulantes, no exento 
de exageraciones publicitarias. 

Los informes oficiales del Ministerio de Agricultura, Pesco 
y Alimentoción del Reino Unido, recogen seis casos de 
dicha resistencia; y los correspondientes ol Servicio de 
Solud Pública de los Estados Unidos hablan también de una 
"resistencia aparente" o los cebos anticoagulantes. 

Por otra parte, la experiencia recogida en la utilización de 
estos rodenticidas ho puesto de manifiesto que, para el ex- 
terminio de los ratones domésticos (Mus musculus), es con¬ 
veniente utilizar cebos con mayor contidod de principio 
activo que los normales; y algo análogo, aunque en menor 
proporción, sucede cuando se trata de eliminar a la rata 
negra (Raftus rattus). 

El hecho de la aparición de una resistencia a los rodenti- 
cidas anticoagulantes —suceso, hoy día, de poca impor¬ 
tancia, pero que represento un grave peligro potencial, 
dada lo enorme velocidad de procreación de los roedores, 
así como lo relativa dificultad de exterminar a los ratones 
y a las ratas negras con estos productos—, ha determinado, 
recientemente, el replanteo del problema. 

Como se sabe, la vitamina K es el único antidoto de los 
rodenticidas anticoagulantes. Por tanto, la inoperoncia de 
estos productos sólo puede achacarse a que dicha vitamina 
no llega a ser suficientemente desplazada por el anti¬ 
coagulante. Se ha demostrado que los roedores resistentes 
disponen de mucha más vitamina K que los normales; 
entonces, la desproporción anticoagulante-vitcmina K no 
consigue ser la necesaria para que esto vitomino sea des¬ 
plazado del proceso de coagulación, y, en consecuencia, 


el roedor no adquiere el estado hipoprotrombinémieo pre¬ 
ciso para que se verifiquen las hemorragias infamas que 
lo conducen a la muerte. 

La fuente principal de vitomino K de los roedores (y, en 
general, de todos los mamíferos) se encuentro en su propio 
intestino, concretamente, en el colon. Allí existen cantida¬ 
des ingentes de microorganismos (la flora microbiana in¬ 
testinal), que sintetizan ésta y otras vitaminas. Estos 
microorganismos no son patógenos, sino de utilidad para 
el mamífero; viven en simbiosis con él, y de su asociación 
surge un mutuo beneficio. En los roedores resistentes a los 
anticoagulontes, esta biosíntesls intestinal de vitamina K 
es mucho más activa que en los roedores normóles. 
Entonces, resulta claro que la forma más patente de evi¬ 
tarla es destruir la flora microbiana intestinal, lo que se 
consigue con determinados antibióticos y sulfamidas de 
amplio efecto, que se han elegido tras laboriosas pruebas 
experimentales 

Normalmente, el producto utilizado es uno sulfamida, por 
su menor precio y mayor estabilidad química; de utilizar 
un antibiótico habría que darle al cebo un plazo de 
validez, de forma análoga a como se procede con los 
especialidades farmacéuticas basadas en antibióticos, lo 
que supone como se ve, un gran inconveniente. 

Los últimos'rodenticidas de este tipo de que tenemos no¬ 
ticia corresponden o uno patente estadounidense, basada 
en la asociación de warfarino con sulfaquinoxalina, y a 
otra española, que se baso en la asociación de warfarina 
con sulfisoxazol. 

En ambos casos, los cantidades de sulfamidas utilizadas 
son muy pequeñas, del orden de las del principio activo 
onticoagulante, es decir, de 0,25 a 0,35 por mil, y los 
resultados rodenticidas resultan concluyentes. 


FRASE DE LA SEMANA. Dijo Boileau: "Lo que se concibe bien, se enuncio claramente". 
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Nuevo procedimiento de filtroción. — Técnicos holondeses 
han diseñado un nuevo tipo de filtro, de concepción origi¬ 
nal. Como medio filtrante se utiliza una cinto transporta¬ 
dora de goma espuma; le separación del líquido se consigue 
por capilaridad, c través de los conaliculos de la goma. 

El lodo que se pretende filtrar se incorpora de forma con¬ 
tinua a la cinta transportadora, cuya longitud está calcu¬ 
lada de manera tal, que, al final de los procesos que se 
realizan en ello, se obtiene un sólido convenientemente 
seco. Existe uno primera zona de succión capilar, donde la 
cinta se empapa de líquido; a continuación, pasa por una 
zona de prensado pulsante en la que experimenta sucesivas 
compresiones y descompresiones por medio de otra cinta 
superior, provista de rodillos; ello determina, en definitiva, 
el escurrido y secado progresivo del sólido transportado. 
El producto filtrado lio torta) se recoge, por último, en la 
cinto superior, mediente un rascador. 

En el camino inferior, de regreso de lo cinta, hay dispuesto 
un baño, en donde se lave antes que se inicie de nuevo el 
proceso. 


Máquina prensadora en la fabricación de automóviles. — 

En los máquinas que tienen incorporadas piezas giratorias 
c altas velocidades, un pequeño desequilibrio de las masas 
en rotación puede ocorrear graves inconvenientes, hosta 
tal punto que las vibraciones originadas por causa de ese 
desequilibrio en muchos cosos, do lugar o roturas. Las 
máquinas modernos en su gran mayoría poseen elementos 
que girón. Los técnicos encargados del proyecto de má¬ 
quinas tratan de lograr el equilibrio de estas partes, aña¬ 
diendo masas compensadoras destinadas a conseguir un 
conjunto equilibrado. Modernamente, máquinas de pre¬ 
cisión insospechada, que resultan de lo combinación de 
una máquina equilibradoro con una serie de instalaciones 
para eliminar el material desequilibrado en ejes de cigüe¬ 
ñales, se emplean en la fabricación de automóviles. Estas 
máquinas miden automáticamente los desequilibrios y los 
compensan exactamente en un ciclo continuo. Al mismo 
tiempo, realizan la medición, compensación y control 
de dos ejes cigüeñales. 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 

LA EDAD DEL HIELG — Un momut 
(cuyo esqueleto se muestra arriba), 
que habitaba los regiones considera¬ 
das Hoy como de clima templado (Es¬ 
tados Unidos, Inglaterra, Europa cen¬ 
tral, etc.). 
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Potabilización de la orina — Investigadores estadouni¬ 
denses han puesto a punto un método poro potabilizar 
la orina humana, con vistas a su utilización en los viajes 
espaciales. 

El método se boso en la ultrofiltración con membranas 
semipermeables de un espesor de 0,1 mm. 

Como es sabido, en los procesos osmóticos el flujo de 
líquidos se produce, normalmente, desde el compartimiento 
de agua pura hocio el oguo con sales; sin embargo, cuando 
lo disolución se somete □ uno presión superior o lo osmó¬ 
tica, la dirección del flujo se invierte. Teniendo en cuenta 
este fenómeno, se ha podido conseguir un agua, o partir 
de lo orina, que contiene sólo 200 partes por millón de 
cloruros y 400 pares por millón de sólidos totales, lo que 
entro en los márgenes permisibles del agua potable, que 
son de 250 y 500 portes por millón respectivamente 
La membrana, muy selectiva para retener los microorga¬ 
nismos y los iones cloruros, folio, sin embargo, para separar 
toda lo urea, pero este problema se resuelve descompo¬ 
niendo electrolíticamente dicho sustancia, ontes de lo 
filtración. 
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La educación en el futuro. — Según la revista británica 
"New Scientist", para 1984, y en lo que o educación o 
formación se refiere, notaremos las siguientes variaciones: 
19) admisión general de la importancia que lo educación 
tiene en la economio; 

29) amplia utilización de máquinas para enseñar, educa¬ 
ción programada, e instrucción mosivo por radio y tele- 

39) desarrollo de mejores métodos de enseñanzo; 

49) gran aumento de la ciencia y de la tecnología en 
los países subdesarrollados; 

59) aumento espectacular del índice de escolaridad (llega¬ 
rá al 90 % de los niños del mundo); 
ó 9 ) enseñanza orientada hacia coda individuo en parti¬ 
cular; 

79) formación cientiflca bósica más humanística (menos 
especializada); y 

8^) papel preponderante del maestro. 


http://viejastecnirama.blogspot.com, ar 
























CIENCIA GENERAL 


LA EDAD 
DEL HIELO 



El hombre de Neanderthal hizo tu aparición durante la tercera glaciación 
Vivía en cuevas y cazaba animales salvajes, para procurarse alimentos y, 
probablemente, vestidos. 


u 

M ace un millón de años, Gran Bretaña 
y el norte de Europa estaban habitados 
por elefantes, rinocerontes e hipopóta¬ 
mos, lo que indica que el clima era más 
cálido que el actual. Gran Bretaña es¬ 
taba unida al continente por una faja 
de tierra, que permitía a estos animales 
trasladarse con libertad de un sitio a 
otro. Los ríos Támesis y Rin unían sus 
aguas, vertiéndolas en el mar del Norte, 
en algún punto de la actual costa orien¬ 
tal inglesa. Tal era la situación al final 
del plioceno. En forma gradual, el clima 
se fue haciendo cada vez más frío, y 
los moluscos de aguas frías hicieron su 
aparición en el mar del Norte. El plio¬ 
ceno pasó, empezando una nueva época: 
el pleistoceno. A medida que el clima 
se enfriaba, la nieve caía con más abun¬ 
dancia durante los inviernos, y se fun¬ 
día menos durante el verano, creciendo 
paulatinamente el espesor de las capas 
de nieve acumuladas. Las capas de nie¬ 
ve, aprisionadas en el fondo, se trans¬ 
formaron en hielo, dando lugar a los 


grandes glaciares, que se desplazaron 
de las regiones polares y de lo alto de 
las montañas. La Edad del Hielo había 
empezado. 

Pero los glaciares no eran nuevos en la 
larga historia de la Tierra, pues se co¬ 
nocieron épocas semejantes en el pe¬ 
ríodo cámbrico, y al final del período 
carbonífero, cuando la mayor parte del 
hemisferio austral quedó cubierta de 
hielo. La Edad del Hielo del pleistoceno 
es la última y mejor conocida, pero 
todavía queda mucho por hacer, hasta 
conseguir una descripción exacta de ella. 
Cuando las capas de hielo se mueven 
sobre la tierra, erosionan las rocas, 
arrancando todo el material desprendi¬ 
do, suelo, etc. Este material, polvo de 
roca molida, grava y cantos rodados de 
todos los tamaños, se arrastra con el 
hielo, hasta que éste funde. Es una ar¬ 
cilla mal estratificada, más o menos 
mezclada con arenisca fina y cascajo, 
que contiene en abundancia bloques de 
caras planas estriadas en varias direc¬ 


ciones. Se denomina boxilder-clay, o 
barro glaciar. En el morro del glaciar, 
donde el movimiento de avance se equi¬ 
libra con la fusión del hielo, se forma 
la morrena terminal o frontal, consti¬ 
tuida por un montón de barro glaciar, 
que marca el límite de los hielos. Los 
suelos de morrena, o barro glaciar, se 
forman sobre las zonas en que el hielo 
se extiende y funde. De esta forma, los 
glaciares dejan huellas de su extensión 
sobre las tierras bajas, lo mismo que 
en las montañas, donde labran valles 
en forma de “U” y marcan las rocas en 
la dirección del movimiento. 

Mediante el estudio de los barros gla¬ 
ciares, los geólogos han podido conocer 
muchas cosas acerca de la Edad del 
Hielo. Se extendió desde ambas regio¬ 
nes polares y, en las épocas de mayor 
avance, cubrió casi toda Norteamérica, 
Europa, norte de Asia, Nueva Zelandia, 
partes de Australia y Sudamérica. El 
avance de las regiones polares produjo 
ai afecto de comprimir las latitudes cá- 


Esqucma de los períodos glaciales e interglaciales plelstocénicos. Los nombres corresponden a los periodos alpinos. [Sin escala.) 






de barro glaciar y grandes rocas. 

Mas en una banda estrecha, alrededor 
del ecuador. El clima frío también trajo 
como consecuencia que el límite de las 
nieves perpetuas, sobre las montañas, 
descendiese, y la nieve y el hielo se 
acumularon en las regiones montañosas, 
originando glaciares. Las grandes can¬ 
tidades de agua encerradas en estas ca¬ 
pas de hielo provocaron un descenso en 
el nivel del mar, de 60 a 90 metros. Este 
descenso quedó compensado, no obs¬ 
tante, en las regiones de clima más 
crudo, por el hundimiento del terreno, 
sometido al peso de grandes masas de 
hielo. 

La Edad del Hielo pleistocénica no con¬ 
sistió en un solo avance del hielo. Las 
investigaciones realizadas en las regio¬ 
nes alpinas de Europa han demostrado 
la existencia de cuatro grupos de mo¬ 
rrenas terminales, encontrándose, en al¬ 
gunas regiones, una capa de barro gla¬ 
ciar superpuesta a otra. En EE. UU., se 
han realizado observaciones similares, 
mostrando una gran concordancia con 
las europeas. La existencia de grava 
de río y terrenos fósiles, entre las ca¬ 
pas de barro glaciar, indican que trans¬ 
currieron largos períodos entre dos gla¬ 
ciaciones sucesivas. Algunos depósitos 
de épocas interglaciales contienen res¬ 
tos de animales característicos de regio¬ 


nes cálidas, lo que prueba que el clima 
se había templado considerablemente. 
La mayoría de los depósitos, por su¬ 
puesto, quedaron destruidos por glacia¬ 
res posteriores, excepto en los límites 
más externos. 

El empleo del carbono radiactivo (car- 
bono-14) en la determinación de la edad 
ha arrojado alguna luz sobre las eras 
de los depósitos pleistocénicos, pero, 
aparte de caracterizar las cuatro gla¬ 
ciaciones y las posteriores, los datos no 
son de gran precisión. El examen de la 
extensión del ataque atmosférico sobre 
los barros glaciares antiguos ha contri¬ 
buido también a fijar la fecha de los 
períodos interglaciales, pero como no 
existe seguridad de que los agentes at¬ 
mosféricos actuaran en aquellas épocas 
al mismo ritmo que hoy, no se puede 
conseguir más que una idea aproxima¬ 
da. De todas formas, sabemos que el 
segundo período interglacial fue mucho 
más intenso que los otros, cubriendo 
casi un tercio de la Tierra en el pleis- 
toceno. 

Los científicos estadounidenses han em¬ 
pleado la técnica del carbono radiactivo, 
para el estudio de las cuatro glaciacio¬ 
nes de los EE. UU. Éste método se basa 
en el hecho de que los organismos vivos 
contienen una proporción fija de car¬ 


bono-14, que es el isótopo radiactivo del 
carbono. Poco a poco, la radiactividad 
se va perdiendo y la proporción que 
queda es una indicación del tiempo 
transcurrido desde la muerte del orga¬ 
nismo. Los depósitos aluvionales (por 
ejemplo, barros glaciares) contienen 
muchos troncos de árboles que, proba¬ 
blemente, fueron arrancados por las 
masas de hielo y las acompañaron en 
su camino. Al fundir el hielo, comenzó 
a formarse la turba en los terrenos hú¬ 
medos. Las medidas de radiactividad 
realizadas sobre estos materiales han 
permitido conocer con bastante preci¬ 
sión la última glaciación. El avance má¬ 
ximo de los hielos ocurrió hace unos 
20.000 años, alcanzando sus límites la 
región de Cincinnati, en el Estado de 
Ohío. A continuación, el clima se tem¬ 
pló, fundiéndose los hielos y retirán¬ 
dose los glaciares. Durante la retirada, 
se sucedieron numerosos avances espo¬ 
rádicos; pero, al fin, los hielos abando¬ 
naron los Grandes Lagos, hace unos 
8.000 años, es decir, recientemente, en 
términos geológicos. Es interesante se¬ 
ñalar que las regiones orientales de los 
EE. UU. todavía padecen inviernos más 
crudos que los países europeos de la 
misma latitud. 

EL FUTURO 

El tiempo que ha transcurrido desde 
la última retirada de los hielos es, en 
realidad, corto, siendo bastante posible 
que nos encontremos en otro período 
interglacial. Groenlandia y las regiones 
antárticas están todavía cubiertas por 
inmensas capas de hielo, que pueden 
avanzar, de nuevo, al más ligero cam¬ 
bio de clima. 

Por otra parte, si la Edad del Hielo ha 
terminado y el mundo camina hacia un 
estado más normal (admitiendo que en 
la mayoría de su historia no existieron 
glaciares), el hielo puede desaparecer 
por completo, y, en tal caso, el nivel 
de los océanos subiría unos treinta me¬ 
tros, cubriendo muchas de nuestras 
ciudades. 

Sea cual fuere la dirección que los acon¬ 
tecimientos tomen en el futuro, las cau¬ 
sas de la glaciación serán siempre ma¬ 
teria de discusiones. La existencia de 
edades de hielo anteriores sugiere la 
sucesión de un ciclo rítmico, durante un 
período muy largo. Las variaciones pe¬ 
riódicas en la órbita de la Tierra influ¬ 
yen en el clima; pero, si fueran las 
únicas responsables, el número de eda¬ 
des de hielo sería impresionante. Sa¬ 
bemos que es cíclica la aparición de las 
manchas solares, y conocemos la forma 
en que influyen en la radiación solar. 
Es posible que existan ciclos más lar¬ 
gos, que produzcan efectos de mayor 
importancia. Tal vez, ésta sea la mejor 
hipótesis, aunque de ninguna podemos 
afirmar que es cierta o que es errónea. 


Mapa que muestra la mayor extensión que, probablemente, alcanzaron las capas de hielo del Pleis- 
toceno, en el hemisferio norte. 






HIDROSTÁTICA 


LA LEY DE BOYLE 


S i un frasco de vidrio vacio se invierte 
y se introduce, con cuidado, en el agua, el 
aire aprisionado en su interior lo mantiene 
a flote. Algo de agua penetra en el frasco, 
pero el nivel en su interior está por debajo 
del nivel exterior. Como al principio el 
frasco estaba lleno de aire, al introducirlo 
en el agua se ha producido una reducción 
en su volumen. Al mismo tiempo, aumen- 


I 



La diferencia entre 
los niveles de agua 
en el interior y el 
exterior del frasco 
indieon que la pre¬ 
sión del aire ence¬ 
rrado ha aumentado. 
Al mismo tiempo, 
su volumen se ha 
reducido. 


ta la presión del aire apusionado. Lo cual 
se puede demostrar comparando los nive¬ 
les del agua en el interior y exterior del 
fraseo. La presión de la atmósfera sobre el 
agua, en el exterior del frasco, es menor 
que la presión ejercida por el aire sobre 
el agua en su interior. 

Estas observaciones demuestran que el vo¬ 
lumen de un gas en un espacio cerrado se 
reduce a medida que aumenta la presión. 
Si realizamos otros experimentos en los cua¬ 
les la presión del gas se reduzca por debajo 
de la atmosférica, observaremos que su vo¬ 
lumen aumenta. Pero los experimentos así 
realizados no dicen nada acerca de la for¬ 
ma matemática de variar el volumen de un 
gas, como resultado de los cambios de la 
presión a que se encuentra sometido. 

Sin embargo, hace unos trescientos añoiS 
—para ser más precisos, en 1662—, Roberto 
Boyle investigó el comportamiento de una 
cantidad fija de gas, sometido a diversas 
presiones, consiguiendo encontrar una rela¬ 
ción muy sencilla entre el volumen y la 
presión de un gas. Éste fue uno de los pri¬ 
meros fenómenos físicos estudiados cuanti¬ 
tativamente con éxito, y los resultados ob¬ 
tenidos se expresan mediante la ley de Boyle. 
Es muy fácil demostrar esta ley con un apa¬ 
rato similar al empleado por Boyle. Se do¬ 
bla un trozo de tubo de vidrio, dándole 
forma de “J”, y se cierra la rama más cor¬ 
ta. La rama larga debe tener unos 100 cm. 
de longitud, mientras que la rama corta 
basta que mida unos 30 cm. Vertiendo una 
pequeña cantidad de mercurio, metal líqui¬ 
do, en este tubo, cierta cantidad de aire 
queda aprisionada en la rama corta. Si es 
buena la calidad del tubo empleado, .se pue¬ 
de admitir que el área de la sección tras¬ 
versal del tubo es idéntica en toda su lon¬ 


gitud. En estas condiciones, el volumen de 
aire que se encuentra en la rama corta es 
proporcional a la longitud de la columna 
de aire. 

La presión del aire confinado en la rama 
corta se puede determinar midiendo la di¬ 
ferencia de niveles del mercurio en ambas 
ramas. Pero estas lecturas indican solamente 
el exceso de presión a que se encuentra el 
aire confinado encima de la presión atmos¬ 
férica. La presión total se puede calcular 
sumando a la altura de una columna baro¬ 
métrica de mercurio cada una de las lectu¬ 
ras obtenidas por diferencia. 

Una vez que tenemos montado el aparato, 
la presión del gas confinado se puede ir 
aumentando poco a poco, agregando peque¬ 
ñas cantidades de mercurio por la rama 
abierta del tubo en “J”. Cuando los niveles 
de mercurio se estabilizan, se miden y ano¬ 
tan la longitud de la columna de aire (vo¬ 
lumen) y la diferencia en los niveles de 
mercurio (exceso de presión). Asimismo, se 
registra la presión atmosférica en un ba¬ 
rómetro. 




Estas lecturas se disponen en una tabla, en¬ 
cabezándose las columnas con los siguientes 
títulos: exceso de presión, presión total (P), 
volumen (V) y P X V. Se escriben los da¬ 
tos correspondientes a las columnas presión 
total y P X V, y, si el experimento se ha 
realizado cuidadosamente, se observará que 
los diversos números que aparecen en la 
columna P x V coinciden sensiblemente, es 
decir, el producto de la presión total por el 
volumen de un gas es constante. 

Otra forma de enunciar la ley de Boyle es 
la siguiente: La presión y el volumen de 
una determinada masa de gas son inversa¬ 
mente proporcionales, siempre que su tem¬ 
peratura se mantenga constante. Esta ley 
se puede expresar, matemáticamente, de la 
siguiente forma: 

P es proporcional a — 

o P x V es constante. 

La ley de Boyle se cumple con bastante 
aproximación, en un intervalo amplio de 
presiones, por los gases llamados perma¬ 
nentes, tales como el oxígeno, el nitrógeno 
y el hidrógeno. Estos gases sólo pueden li¬ 
cuarse con dificultad. No sucede lo mismo 
con los gases que se licúan fácilmente (por 
ejemplo, amoniaco). 
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BIOLOGÍA 


MAMÍFEROS 

OVÍPAROS 


Es casi seguro que los mamíferos pro¬ 
ceden de la evolución de un grupo de 
reptiles de hace unos doscientos millo¬ 
nes de años. Las pruebas de esta hipó¬ 


tesis se han obtenido, en gran parte, de 
fósiles, pero en su apoyo existen, en la 
actualidad, ciertos fósiles vivientes 
—animales que han sobrevivido hasta 


nuestros días, conservando algunos as¬ 
pectos primitivos—. Nos referimos a los 
mamíferos ovíparos o Tnonotremas de 
Australia: los equidnas y el ornitorrinco 
Su clasificación, en un principio, fue 
muy dudosa. Su costumbre de comer 
hormigas hizo que. a veces, se los in¬ 
cluyera entre los desdentados. También 
se han descrito como marsupiales, y al¬ 
gunos autores se obstinaron en no con¬ 
siderarlos mamíferos, clasificándolos 
entre los reptiles, hasta que, finalmen¬ 
te, se creó el orden monotremas. 

Sus afinidades con los reptiles son es¬ 
pecialmente patentes en cuanto a las 
semejanzas que presentan los huesos del 
cráneo, espina dorsal y extremidades. 
Los aparatos digestivo, reproductor y 
excretorio se abren a una cámara co¬ 
mún, la cloaca (de ahí el nombre de 
monotremas), y su característica más 
sobresaliente es la de poner grandes 
huevos, con yema, protegidos por cás¬ 
cara. Las crías salen de los huevos em¬ 
pleando un diente especial (que pier¬ 
den después), situado en el extremo del 
hocico. La hembra amamanta a las crías 
con leche producida por glándulas ma¬ 
marias especializadas, localizadas en el 
abdomen, que se abren en forma de 
rendijas, sin formar pezones, como su¬ 
cede en los demás mamíferos. 

El ornitorrinco es un animal de cuerpo 
macizo y rechoncho, con extremidades 
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muy cortas. Su cabeza, redondeada, ter¬ 
mina en un hocico plano y ensanchado, 
parecido al pico de un ánade, recubierto 
por una piel suave y muy sensible. Los 
machos tienen, en el talón, un espolón 
córneo perforado, que comunica con una 
glándula venenosa, al menos en la épo¬ 
ca del celo. Tienen el cuerpo recubierto 
de una borra sedosa y de pelos fuertes 
y largos. La lengua, corta, no es exten- 
sible, y, en su juventud, poseen dientes 
de una sola clase, que pierden antes de 
llegar a la edad adulta, sustituyéndolos 
con unas placas córneas que crecen 
constantemente. 

El ornitorrinco es un nadador excelen¬ 
te, que vive siempre en las orillas de 
los ríos y arroyos de curso lento, o en 
lagunas ricas en plantas acuáticas. Cons¬ 
truye un complicado sistema de estre¬ 
chos túneles subterráneos, para empla¬ 
zar su nido. Éste se halla a unos 30 ó 40 
centímetros por debajo del suelo, y se 
extiende a veces, hasta 20 metros de 
longitud. El túnel principal, que con¬ 
duce a la cámara del nido, está cons¬ 
truido en espiral y tiene una serie de 
barreras de tierra suelta colocadas, por 
la hembra, a intervalos regulares. Es 
un animal nocturno o, más bien, cre¬ 
puscular, por lo que no abandona su 
madriguera después de salir el Sol, o 
antes de ponerse. Sin embargo, en pa¬ 
rajes muy solitarios se le puede sor¬ 
prender manteniéndose a flote en el 
agua, o encaramado en alguna piedra 
o tronco a medio sumergir, pues, aun¬ 
que en apariencia es muy pesado, trepa 
con relativa facilidad. Nada con las pa¬ 
tas delanteras, y emplea las traseras 
para cambiar de dirección; en tierra, 
camina arrastrando el vientre. Para dor¬ 
mir, se hace una pelota, escondiendo 
el hocico y las patas debajo del vientre 
y cubriéndolos con la cola. Sus presas 
son moluscos, lombrices y gusanos, que 
recoge en el fondo del agua y almacena 
en dos bolsas laterales, situadas en la 
boca, ya que sólo come cuando sube a 
la superficie. 

Durante la época del celo, variable de 
una parte a otra de Australia entre ju¬ 
lio y agosto, los machos riñen, revol¬ 
cándose sobre la hierba e hiriéndose con 


sus espolones. Se aparean en el agua y, 
dos semanas después, la hembra suele 
poner dos huevos de color blanco sucio, 
de 25 milímetros de diámetro, y los 
incuba en un nido construido con hier¬ 
bas y plantas acuáticas, reteniéndolos 
sobre el abdomen. 

Los ornitorrincos nacen desnudos y cie¬ 
gos, y permanecen en el nido durante 
cuatro o cinco meses, nutriéndose de 
la leche producida por la madre. No to¬ 
man alimento durante la primera se¬ 
mana, después de abandonar el casca¬ 
rón. La leche, de color amarillo, es muy 
rica y cremosa. Como las glándulas ma¬ 
marias no tienen pezones, la hembra se 
tumba boca arriba, dejando que la leche 
escurra sobre su abdomen, sobre dos 
zonas carentes de pelo. 

La familia de los equidnas tiene dos 
representantes: el equidna australiano 
(Tachyglossus) y el equidna de pico 
largo (Zaglossus). Estos animales tie¬ 
nen un hocico largo y estrecho, con la 
boca muy pequeña, y la nariz situada 
en su extremo. Los pies, cortos y robus¬ 
tos, están provistos de cinco dedos con 
uñas muy fuertes, aptas para cavar. La 
cola es corta, y el pelaje está mezclado 


con cerdas fuertes y afiladas. La lengua 
es larga y vermiforme; está continua¬ 
mente impregnada de una sustancia 
viscosa, y pueden proyectarla al exte¬ 
rior. Su superficie se halla cubierta de 
una serie de placas córneas, y en el pa¬ 
ladar poseen varias filas de espinas cór¬ 
neas, dirigidas hacia atrás. No tienen 
dientes, ni órgano alguno que los reem¬ 
place. 

Los equidnas viven en los montes, en 
las espesuras de los heléchos o entre 
grandes piedras, alimentándose de hor¬ 
migas y termes, que recogen con su 
lengua viscosa, después de abrir los 
hormigueros con las uñas. También co¬ 
men otros insectos y lombrices de tie¬ 
rra, siendo este último el alimento pre¬ 
ferido por el Zaglossus en cautividad. 
El equidna australiano camina casi a 
rastras, semejándose a los erizos, mien¬ 
tras que el Zaglossus anda erguido, y 
parece un diminuto elefante. Cuando se 
ven en peligro, cavan con asombrosa 
rapidez un agujero casi vertical, por el 
que desaparecen en unos instantes. Son 
animales nocturnos y, cuando no encuen¬ 
tran algún escondrijo que les pueda ser¬ 
vir de madriguera, excavan un agujero 
para pasar el día. En estos refugios pue¬ 
den permanecer aletargados durante 
largo tiempo, cuando la temperatura 
baja más de 5 o , o cuando sube de los 35°. 
Las hembras desarrollan una bolsa, du¬ 
rante la época de la crianza. Ponen so¬ 
lamente un huevo y, con su hocico pi¬ 
cudo, lo depositan en la bolsa, para 
incubarlo. Las crias nacen en la bolsa, 
donde son alimentadas con leche. Des¬ 
pués de un período de destete, las crías 
son abandonadas a sus propios recursos. 
Como puede observarse, los cuidados 
maternales alcanzan en los monotremas 
un nivel más elevado que en los repti¬ 
les, puesto que incuban los huevos y 
alimentan y cuidan a sus crías. 
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OPTICA 


MATERIAS 

FOSFORESCENTES 


Recubierto con 
ortosilicaio de cinc,. 

Baritina - blenda 
(rayos catódicos) 

d 


Recubiert'o córi sili¬ 
cato de cinc y berilio 

Tungstato cálcico 

4i 

h-f 4< *4- 


Cada sustancia fosforescente emite luz de 
un color particular, cuando se excita por 
radiaciones. Cuando excitamos una serie 
de compuestos fosforescentes distintos, por 
la luz producida por descargas en vapor de 
mercurio se obtiene una amplia gama de 
colores. 


L as materias fosforescentes son sustan¬ 
cias artificiales, que comparten con las lu¬ 
ciérnagas, gusanos de luz, y varios animales 
marinos, la capacidad de producir luz fría. 
El descubrimiento de las sustancias fosfo¬ 
rescentes es relativamente moderno, y se 
emplearon por primera vez, en gran escala. 



(Izquierdo.’ ti electrón poso dt uno órbita 
interior o otra exterior, cuando es excitado 
por un rayo de luz. (Derecha) Casi inme- 
diatcmente, vuelve a su órbita primitiva, 
desprendiendo luz de longitud de onda 
más nrga que el rayo originario 



(Arriba) La energía de los electrones en 
los átomos se puede representar por un 
diagrama de energías. La diferencia de 
energía de los electrones, en sus diferentes 
órbitas, está indicada por las distancias 
entre las líneas del diagrama. En los só¬ 
lidos, un gran número de átomos se en¬ 
cuentra junto, y las líneas, muy próximas, 
se transforman en bandas. Cuando el sólido 
absorbe energía, un electrón paso, por 
ejemplo, de la banda 2 a la banda 3. 
Cuando el electrón vuelve a la banda 2 
se emite luz. 
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en las lámparas fluorescentes, hace unos 
veinte años. En la actualidad, se aplican, 
principalmente, a tubos fluorescentes, tubos 
de televisión, pantallas de rayos X e ins¬ 
trumentos para la investigación en física ató¬ 
mica. En general, son sólidos inorgánicos y, 
con frecuencia, tienen condición de polvo. 
La sustancia fosforescente más común es el 
sulfuro de cinc, ingrediente principal de los 
recubrimientos internos de los tubos de te¬ 
levisión. Cuando lo bombardean los elec¬ 
trones que provienen del cátodo, acelerados 
a lo largo del tubo, este recubrimiento emite 
luz, sin calentárse excesivamente. Éste es 
un ejemplo típico de un material fosfores¬ 
cente. 

Los compuestos fosforescentes son, en reali¬ 
dad, semiconductores, es decir, sustancias, 
generalmente sólidas, que conducen la elec¬ 
tricidad, no con la misma facilidad que los 
metales, como el cobre, pero que son me¬ 
jores conductores que los aislantes, tales 
como el caucho. Ocupan una posición in¬ 
termedia. 

De la misma forma que los semiconducto¬ 
res empleados en los transistores, los com¬ 
puestos fosforescentes dependen, para su ac¬ 
ción, de la presencia de ciertas impurezas. 
Estas impurezas no sólo son indispensables 
para la emisión de luz por la sustancia 
fosforescente, sino que también controlan, 
en gran escala, el color de la luz emitida. 
Por ejemplo, el mineral willemita (silicato 
de cinc anhidro, Si O, Zn s ) tiene, como im¬ 
pureza, manganeso, que es el causante de 
que se desprenda luz verde. 

Las sustancias fosforescentes se preparan 
por tratamiento en caliente. Los ingredien¬ 
tes, mezclados con las impurezas indispen¬ 
sables en pequeña cantidad, se tratan en un 
homo a temperaturas elevadas. Todas las 
demás impurezas deben ser cuidadosamente 
excluidas. Las elevadas temperaturas del 
horno trasforman al material fosforescente 
en un sólido cristalino, con las impurezas 
firmemente incorporadas a su estructura. El 
resultado es un polvo seco, que, en el caso 
del sulfuro de cinc, se asemeja a una torta 
de harina. 


CÓMO SE EXCITAN LOS COMPUESTOS 
FOSFORESCENTES 

Existen varias formas de excitar los com¬ 
puestos fosforescentes para que emitan luz. 


En todas ellas, la sustancia fosforescente 
recibe energía de una clase u otra, y la emi¬ 
te en forma de luz de la longitud de onda 
requerida. 

Por ejemplo, la luz ultravioleta es una for¬ 
ma de energía similar a la luz visible (am¬ 
bas son ondas electromagnéticas), pero la 
longitud de onda de la luz ultravioleta es 
más corta que la de la luz visible. Asimismo, 
posee más energía, ya que, a medida que la 
longitud de onda de la luz disminuye, su 
energía aumenta. Cuando la luz ultravioleta, 
de elevada energía, choca contra una sus¬ 
tancia fosforescente, es absorbida, y la sus¬ 
tancia emite luz visible con un contenido 
menor de energía. La diferencia entre la 
energía absorbida y la emitida se emplea 
en calentar la .sustancia fosforescente, pero 
el efecto importante es que se trasforma en 
visible una luz que, de otro modo, no se 
podría ver. 

Este fenómeno puede explicarse mediante 
saltos electrónicos. Puede suponerse que los 
electrones se mueven alrededor del núcleo 
atómico, recorriendo órbitas determinadas, y 
cada órbita representa un nivel definido de 
energía. En los sólidos, los átomos se en¬ 
cuentran muy próximos, y los niveles ener¬ 
géticos de cada átomo se combinan, forman¬ 
do bandas de energía. Cuando un sólido re¬ 
cibe luz ultravioleta, parte de la energía se 
emplea en transportar electrones desde una 


Antes de su uso, las sustancias fosforescentes se 
calientan a elevadas temperaturas. Se trata una 
muestra de ensayo, en un horno a 1.400°C. 
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órbita o capa de baja energía a otra de 
energía mayor, y el rest<- m. utiliza para 
calentar el compuesto fosforescente. Un elec¬ 
trón no permanece en la órbita de mayor 
energía durante mucho tiempo, y, al volver 
a su órbita de origen, emite la diferencia 
de energía en forma de luz visible. 

Las diferentes sustancias fosforescentes emi¬ 
ten luces de distintos colores. Esto es debido 
a que los electrones en cada una de ellas 
recorren una “distancia” determinada al vol¬ 
ver a su órbita de origen, y de esta “dis¬ 
tancia” depende la longitud de onda de luz 
emitida. En las lámparas fluorescentes, se 
emplea una mezcla de compuestos fosfores¬ 
centes, con el fin de que emitan una mezcla 
de colores, similar a la luz diurna. 

En los tubos de televisión, el compuesto 
fosforescente recibe la energía de un rayo 
de electrones, procedente del cátodo, que 
se mueve a gran velocidad. De nuevo, al¬ 
guna energía se consume en calentar el 
material fosforescente, pero la mayor parte 
de ella se utiliza para excitar electrones a 
niveles de mayor energía, emitiéndose luz 
visible cuando estos electrones vuelven a 
sus niveles primitivos de energía normal. 
La electroluminiscencia es un tercer efecto, 
que se presenta en los materiales fosfores¬ 
centes sólidos. La sustancia fosforescente, en 
forma de capa muy fina, se coloca entre 
dos capas de otros materiales, teniendo el 
conjunto un espesor aproximado de unos 
6 milímetros. Una de las capas está formada 
por un vidrio especialmente tratado, para 
que pueda conducir la electricidad. La otra 
es una delgada hoja de aluminio. Se aplica 
un voltaje alterno a las capas situadas a am¬ 
bos lados del material fosforescente. Una 
corriente alterna, consistente en electrones 
moviéndose alternativamente de un lado a 
otro, fluye a través del compuesto fosfo¬ 
rescente. A medida que los electrones flu¬ 
yen, golpean a los electrones de éste, lan¬ 
zándolos a un nivel de energía superior. En¬ 
tre golpe y golpe, el compuesto fosfores¬ 
cente se “relaja”, y sus electrones caen a 
niveles inferiores, emitiendo luz. De esta 
forma, la energía de los electrones, en la 
corriente alterna, se trasforma en luz. Ei 
color de la luz despedida depende, en parte, 
del tipo de sustancia fosforescente y tam¬ 
bién de la frecuencia de la comente sumi¬ 
nistrada. Por ello, el color de la luz se pue¬ 
de variar, cambiando la frecuencia de la 
corriente alterna. 


USOS DE LOS MATERIALES 
FOSFORESCENTES 

Las sustancias fosforescentes se usan, funda¬ 
mentalmente, en el campo de la ilumina¬ 



Lo cara interior de un tubo de 
televisión se recubre con un mate¬ 
rial fosforescente. Cierta cantidad 
de polvo de sustancia fosforescen¬ 
te en suspensión, cuidadosamente 
pesada, se introduce en cada tu¬ 
bo, antes del proceso. 


ción y en televisión. Los compuestos fosfo¬ 
rescentes más modernos, empleados en los 
tubos fluorescentes, llevan pequeñas adicio¬ 
nes de manganeso y antimonio. Producen 
una luz blanca, cálida, que no pierde su in¬ 
tensidad con el tiempo. Estos compuestos 
fosforescentes tienen la ventaja de ser muy 
eficaces. 

Además de su uso en las pantallas de radar 
y en los tubos de rayos catódicos, se han 
fabricado compuestos fosforescentes especia¬ 
les, para los tubos de televisión en colo¬ 
res. Estos tubos necesitan tres compuestos 
fosforescentes distintos, que emitan los co¬ 
lores rojo, verde y azul, cuando los excite 
un rayo de electrones. Mezclando estos tres 
colores se puede obtener cualquiera de los 
demás. 

El tiempo que una sustancia fosforescenu 
se mantiene luminosa, cuando la excitador 
por la luz, o por un haz de electrones, cesa, 
depende de su clase. En las pantallas de ra¬ 


yos X se emplean compuestos fosforescentes 
cuya luz es de corta duración, para evitar 
que las imágenes fotografiadas, con fines de 
diagnóstico médico, sean borrosas. Un com¬ 
puesto fosforescente adecuado es el tungstato 
calcico, que da una luz azul oscura da muy 
corta duración. 

Asimismo, se fabrican tableros, a base de 
sulfuro de cinc enriquecido con cobre. Es¬ 
tos tableros pueden iluminar una habitación, 
actuar como lámparas, o colocarse en las 
llaves de la luz eléctrica, de forma que per¬ 
manezcan constantemente iluminadas, y se 
puedan localizar con facilidad en la oscu¬ 
ridad. Los tableros de los instrumentos, en 
las cabinas para los pilotos de los aviones, 
se fabrican también con esta clase de mate¬ 
riales. 

Los compuestos fosforescentes forman los 
recubrimientos de los contadores de cente¬ 
lleo, empleados para medir la radiactividad 
de los isótopos. 



El calor y la luz que se desprende de las sustancias 
fosforescentes se examina mediante luz ultravio¬ 
leta de diferentes longitudes de onde. 


Tres formes de excitar las sustancias fosforescentes. (Izquierda) El compuesto fosforescente 
absorbe luz ultravioleta de corta longitud de onda, produciendo luz visible y calor. (Centro) 
El compuesto fosforescente recibe energía de un rayo de electrones, en un tubo de rayos cató¬ 
dicos, y la trasforma en luz visible y calor. (Derecha) Electroluminiscencia. El compuesto fosfo¬ 
rescente está "emparedado'' entre dos placas conductoras, a las que se aplica un potencial al¬ 
terno. El color de la luz depende de la frecuencia del voltaje aplicado. 











ASTRONOMIA 


MARTE 



S i existe vida en algún otro planeta del 
sistema solar, el más probable para alber¬ 
garla es Marte. Venus y Mercurio, los das 
planetas más cercanos al Sol, son demasia¬ 
do cálidos para permitir la vida. Los pla¬ 
netas exteriores, Júpiter, Saturno, Urano, 
Neptuno y Plutón, son demasiado fríos. 
Sólo en Marte .se dan condiciones ligera¬ 
mente análogas a las de la Tierra, y hay 
pruebas de cierto fundamento a favor de la 


teoría de que existe la vida en ese planeta. 
La vida en Marte será, probablemente, muy 
diferente de la vida en la Tierra. Marte es 
un planeta pequeño; su diámetro mide, apro¬ 
ximadamente, la mitad del terrestre. Debido 
a su menor tamaño, ejerce sobre su atmós¬ 
fera una atracción gravitatoria menor que 
la de la Tierra, y, como consecuencia de ello, 
la mayoría de sus gases atmosféricos esca¬ 
pó al espacio desde hace mucho tiempo. Por 


tanto. Marte tiene una atmósfera muy rari¬ 
ficada, con muy poco oxígeno, que es esen¬ 
cial para una vida de tipo terrestre. Más 
aún. Marte es un planeta árido, casi sin 
agua, que es otra de las sustancias necesa¬ 
rias para la vida. Las noches en Marte son 
muy frías, ya que casi no tiene atmósfera 
para aislarlo y conservar el calor recibido 
durante el día. 

Todos estos factores indican que la vida en 
Marte debe ser muy difícil. Por otra parte, 
no es fácil obtener pruebas sobre la eviden¬ 
cia de vida en este planeta, ya que se sitúa 
muy pocas veces en posición favorable para 
su observación. Marte tarda das años en 
recorrer su órbita alrededor del Sol. Cuando 
Marte y la Tierra se encuentran a su dis¬ 
tancia mínima, aproximadamente 48 millo¬ 
nes de kilómetros, se dice que están en opo¬ 
sición. Pero la Tierra se aleja más y mas 
de Marte, a medida que recorre su órbita 
aLrededor del Sol, porque el tiempo que em¬ 
plea en describir es la mitad del empleado 
por Marte. 

Cuando la Tierra ha completado una órbita, 
Marte ha recorrido sólo la mitad de la suya, 
encontrándose ambos planetas a la máxima 
distancia. Marte, oculto detrás del Sol, es 
entonces prácticamente invisible. La Tierra 
completa una segunda órbita, y, durante ese 
tiempo, Marte completa la primera. Am- 
bos planetas se encuentran, de nuevo, muy 
cerca, habiendo transcurrido dos años y dos 
meses desde la última vez que estaban a 
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una distancia mínima, es decir, en oposi¬ 
ción. Sólo cuando se encuentran en oposi¬ 
ción podemos realizar estudios detallados de 
Marte. 

Como los mares y las montañas de la Tie¬ 
rra, la conformación de la superficie de 
Marte permanece fija de una estación a otra. 
Durante algún tiempo se pensó, errónea¬ 
mente, que las manchas oscuras que apare¬ 
cen sobre su superficie eran océanos, pero 
se abandonó esta idea, al comprobarse que 
Marte es un planeta excepcionalmente seco. 
Casi todo el resto de su superficie tiene un 
tinte rojizo. Se cree que es un desierto ári¬ 
do y helado la mayor parte del tiempo, for¬ 
mado por polvo, en vez de arena. 

Sin embargo, hay algo muy importante en 
el aspecto de Marte, que cambia con las esta¬ 
ciones. Como la Tierra, Marte tiene dos po¬ 
los, demarcados por masas blancas de hielo. 
Pero se cree que tienen poco espesor: 25 mi¬ 
límetros, aproximadamente. A medida que 
Marte recorre su órbita, primero un polo y 
después el otro se aproximan al Sol, dando 
lugar a cuatro estaciones, como en la Tierra 
(sólo que las estaciones en Marte duran el 
doble). En los veranos marcianos, los hie¬ 
los se funden, y se supone que el agua fluye 
de los polos al ecuador, desapareciendo por 
completo la capa de hielo, que es la única 
fuente de agua en Marte. Cuando se funde 
el hielo, las aguas alcanzan las zonas oscu¬ 
ras de la superficie del planeta, las cuales, 
aparentemente, cambian su color, de pardo 
o lila, a verdoso, y parece que reviven con 
la llegada de las aguas. Por esta razón se 
conjetura que existe vida vegetal en aque¬ 
llas zonas, que pueden ser del tipo de los 
musgos y liqúenes, con la robustez necesaria 
para soportar las temperaturas extremas de 
Marte. A mediodía, la temperatura en Mar¬ 
te puede alcanzar a 25° C en el ecuador, pero, 
durante la noche, llega hasta 100° C bajo 
cero. 

Cuando la estación cambia, y las capas de 
hielo vuelven a formarse, se estima que las 
plantas, privadas de la humedad, cesan en su 
actividad, y permanecen en estado de vida 
latente hasta la nueva llegada de las aguas 
polares. 

Además, otras razones hacen pensar que ta¬ 
les zonas verdosas y oscuras se deben a al¬ 
guna clase de vida de tipo vegetal. Las 
plantas, en la Tierra, absorben cierta lon¬ 
gitud de onda de la zona infrarroja del es¬ 
pectro, y esta longitud de onda está ausente 
en la luz reflejada por las plantas. Exami¬ 
nando la luz recibida de Marte (es decir, la 
luz que proviene primitivamente del Sol y 
se refleja sobre el planeta), los astrónomos 
han podido detectar una absorción análoga 
de luz infrarroja, de longitud de onda casi 
idéntica. Esta longitud de onda particular 
falta en la luz reflejada por Marte, y se 
sospecha que ha sido absorbida por las zonas 
verdoso-oscuras. 

El examen de la luz ultravioleta reflejada 
por Marte apoya también el punto de vista 
expuesto. Aunque la atmósfera de Marte es 
muy limitada, ya que incluso en su super¬ 
ficie es más tenue que en las cumbres del 
monte Everest, proporciona cierta protección 
contra los efectos perjudiciales de la luz ul¬ 
travioleta procedente del Sol. La atmósfera 
absorbe la mayor parte de la luz ultravio¬ 
leta, impidiendo que alcance la superficie 
del planeta. Pero, algunas veces, la atmós¬ 
fera se desorganiza, permitiendo el paso de 
dicha luz. Los fenómenos de este tipo se 
ponen de manifiesto mediante el examen de 
la luz ultravioleta reflejada por Marte. Si 
la estación es adecuada, y la atmósfera ab¬ 
sorbe la luz ultravioleta, las áreas oscu¬ 
ras se extienden (supuesta zona cubierta 
de vida vegetal). Cuando la atmósfera se 
desorganiza, las zonas oscuras se aclaran 



La vegetación, sobre la Tierra, absorbe la radia¬ 
ción infrarroja y, como consecuencia, la luz 
reflejada por les plantas no lo contiene. Se ha 
comprobado que en la luz reflejada por las áreas 
verdes de Marte falta la radiación infrarroja. 

de nuevo, contrayéndose. La interpretación 
de este fenómeno es que las plantas han sido 
destruidas por el bombardeo de la luz ultra¬ 
violeta. 

Partiendo de las manchas oscuras de “vege¬ 
tación”, se extienden unas líneas oscuras y 
delgadas, que se entrecruzan sobre la super¬ 
ficie. Los primeros astrónomos que las ob¬ 
servaron creyeron que tales líneas tenían 
una regularidad, que luego se ha compro¬ 
bado no era cierta. Pensaron que las lineas, 
o canales, habían sido construidos por seres 
inteligentes. Estos canales tendrían por mi¬ 
sión conducir el agua desde las regiones pe¬ 
lares a las regiones áridas próximas al ecua¬ 
dor, para irrigarlas. Sin embargo, la can¬ 
tidad de agua existente en Marte puede ser 


La vegetación expuesta a la radiación ultravioleta, 
muere. La atmósfera absorbe 1a mayor parte de 
dicha radiación. Cuando la atmósfera de Marte 
se perturba, permitiendo el paso de la luz ultra¬ 
violeta, las áreas verdes se trasforman en pardas. 

suficiente para llenar un solo río, pero no 
para abastecer una red complicada de ca¬ 
nales. Empleando telescopios más potentes, 
se puede observar que los canales no mues¬ 
tran la más mínima regularidad. Pueden ser 
contornos entre áreas de diferente brillo, o 
manchas de polvo volcánico, que se destacan 
claramente sobre el fondo rojo del desierto. 
Marte se ha examinado con gran detalle 
desde la Tierra. El próximo paso será reali¬ 
zar las observaciones sobre el propio plane¬ 
ta, enviando cohetes provistos de dispositi¬ 
vos para la captación de muestras de su 
superficie. Los instrumentos a bordo de los 
laboratorios espaciales serán capaces de ana¬ 
lizar la “vegetación” y trasmitir informes a 
intérpretes situados en la Tierra. 



Todos los años, los capas do hielo polares se funden y vuelven o formarse, 
invierno, con uno extensa capa de hielo en el polo norte. (Derecha) Aspecto de 
pués. La mayor parte de la capa de hielo ya se ha fundido. 


(Izquierda) Marte, en 
Marte, tres meses des- 
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OBTENCIÓN DEL ACERO 


v/ uando el hierro sale del alto horno, don¬ 
de se lo extrae de su mena, es un material 
relativamente poco trabajable, ya que, aun¬ 
que fuerte, es muy frágil y tiende a rom¬ 
perse, o rajarse, cuando se emplea en la 
fabricación de piezas que se someten a es¬ 
fuerzos. Los nombres con que se conoce son: 
hierro colado, hierro de primera fundición 
y arrabio. En el alto horno, el arrabio in¬ 
corpora a su estructura de un 2 a un 5 por 
ciento de carbono, tomándolo del coque em¬ 
pleado para extraer el hierro de sus mine¬ 
rales. El carbono es la causa principal de 
la fragilidad y rigidez del arrabio. Pero tan 
perjudicial es que el hierro contenga carbo¬ 
no, como que carezca de él. En el segundo 
caso, pierde su fragilidad y se transforma 


en un material dúctil, demasiado blando, 
que se dobla con excesiva facilidad, incon¬ 
veniente para muchas de sus aplicaciones. 
Para conseguir la elasticidad del acero, jun¬ 
to con su dureza, el contenido en carbono 
tiene que controlarse con cuidado. Los ace¬ 
ros son hierros que contienen de un 0,05 a 
un 1,5 por ciento de carbono, de cuya dis¬ 
tinta proporción resultan los varios tipos de 
acero. Además, con frecuencia, se agrega 
una serie de metales, para conseguir cali¬ 
dades especiales de acero. Por ejenrjplo, los 
aceros inoxidables contienen níquel, cromo 
y cobalto, y los aceros al tungsteno se carac¬ 
terizan por su dureza. 

El acero no es un hallazgo reciente; su uso 
se remonta a la Edad Media, pero su pro¬ 


ducción en gran escala comenzó en el siglo 
pasado. Con anterioridad, era un artículo de 
precio elevado, que se elaboraba trabajosa¬ 
mente batiendo el hierro fundido con un 
martillo, para separar las escorias. Con éstas 
se eliminaba también el carbono, por lo que 
era preciso recarburarlo al grado deseado, 
calentándolo con madera. 

En el año 1855, el inglés Henry Bessemer 
descubrió que si se hacía pasar una corriente 
de aire frío a través de una masa de hierro 
fundido, el carbono y otras impurezas se 
oxidaban con rapidez, escapando con los ga¬ 
ses. Entonces construyó y patentó el con¬ 
vertidor de Bessemer, para realizar la ope¬ 
ración a escala industrial. En la actualidad, 
todavía se producen grandes cantidades de 


(Izquierda) Llama vomitada por un convertidor de Bessemer, r 
tidor, se insufla aire frío. (Derecha) "Sangrado" (vaciado) de 


nientras las impurezas de su carga de hierro fundido se oxidan. Por el fondo del conver- 
un horno abierto. La escoria, que flota sobre el hierro fundido, rebosa a uno segunda cuchara. 
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acero por el método del convertidor, a pe¬ 
sar de que ha sido reemplazado, en gran 
parte, por el proceso da horno de núcleo 
(hogar) abierto y otras métodos modernos 
para fabricar acero. 

PROCESO BESSEMER 

La fundición líquida, procedente de los altos 
hornos, se vierte en recipientes en forma 
de huevo, insuflando por la parte inferior 
una corriente de aire frío, que atraviesa la 
masa de hierro fundido con gran estruendo. 
Al principio, no sucede nada interesante; 
pero, al cabo de pocos minutos, la boca del 
convertidor comienza a vomitar llamas cada 
.vez más brillantes, que saltan en el aire a 
alturas de 12-20 metros, formando la más 
fantástica exhibición de fuegos de artificio. 
El soplo de un Bessemer es una de las es¬ 
cenas más espectaculares de la industria. 


Mientras tanto, en el interior de la masa de 
hierro, el silicio, el manganeso y el carbono 
se oxidan, desprendiendo gran cantidad de 
calor. La masa líquida parece hervir, debi¬ 
do a las burbujas de monóxido de carbono 
gaseoso que se desprenden. Al cabo de unos 
veinte minutos, las llamas se apagan, porque 
el hierro está libre de carbono. Todavía se 
continúa insuflando aire, dos o tres minutos 
más, para quemar el fósforo, y se forman 
unas nubes pardas de sus óxidos. El paso de 
aire se interrumpe, tomándose muestras, que 
se analizan para comprobar si la oxidación 
ha sido completa. 

Como se ha eliminado todo el carbono, a 
continuación se agrega una cantidad calcu¬ 
lada, o bien una aleación de manganeso, 
hierro y carbono. El manganeso reacciona 
con el óxido de hierro que se haya formado 
al pasar la corriente de aire, dando lugar a 
una escoria, que flota en la superficie. Aho¬ 


ra el hierro se ha transformado en acero, y 
la masa, que momentos antes aparecía tur¬ 
bulenta y burbujeante, reposa en calma. De¬ 
bido a este cambio, la adición final de 
aleación se conoce con el nombre de Killing 
(muerto). 

PROCESO DEL HORNO DE HOGAR ABIERTO 

A pesar del ahorro de tiempo que repre¬ 
senta el empleo de las convertidores, éstos 
no son aptos para utilizarlos en el aprove¬ 
chamiento de las grandes cantidades de cha¬ 
tarra de hierro disponible, como sucede en 
el proceso del horno de núcleo abierto que, 
además, permite controlar la calidad del 
acero con mayor precisión. Por ello, a pesar 
de que el proceso dura más, la mayor parte 
del acero se fabrica, en la actualidad, en 
hornos de hogar abierto. 

El convertidor de Bessemer derrocha una 
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Extracción de un lingote de acero del pozo de 
inmersión, en donde ha sido recalentado, du¬ 
rante algunos horas, pora conseguir una tempe¬ 
ratura uniforme en todo su interior. Después de 
este tratamiento, el acero queda listo poro ser 


Lingote sometido a tratamiento en un tren de 
cilindros. 



gran cantidad de calor, que escapa al aire, 
con las llamas que se desprenden durante el 
proceso. Los hermanos Siemens pensaron 
que, empleando este calor adecuadamente, 
el convertidor podía trabajar a temperatu¬ 
ras mucho más elevadas, empleándose este 
exceso de temperatura para fundir la cha¬ 
tarra fría de acero que, junto con el hierro 
fundido, se agrega al horno. Ambos herma¬ 
nos diseñaron un horno, para poner en prác¬ 
tica esta idea. 

El horno de hogar abierto consiste en un 
baño de acero poco profundo, revestido de 
ladrillos refractarios, con un orificio en e] 
fondo, para vaciarlo. 

A ambos lados van dispuestas las cámaras 
recuperadoras del calor (cuatro, en total), 
rellenas de ladrillos refractarios, dispuestos 
adecuadamente para que retengan el calor. 
El horno se carga, en primer lugar, con una 
capa de caliza, seguida de otra de chatarra 
de acero. Se quema gas, o petróleo, en una 
corriente de aire caliente, y la llama se di¬ 
rige sobre la superficie, para calentar y 
fundir, en parte, la chatarra. Después de 
lamer la superficie, los gases pasan a ca¬ 
lentar las dos cámaras de ladrillos situadas 
en el extremo opuesto. Por fin, con grandes 
cucharas, se agrega hierro fundido. Las lla¬ 
mas continúan calentando la mezcla, y la 
caliza se descompone, desprendiendo burbu¬ 
jas de bióxido de carbono, que suben a la 
superficie de una masa que se retuerce por 
la acción del calor y se licúa poco a poco 
Cuando toda la carga ha fundido, se agre¬ 
gan agentes oxidantes, tales como mineral 
de hierro, inyectándose oxígeno, en algunos 
casos, para completar la oxidación. 

Lo mismo que sucedía en el convertidor de 
Bessemer, se desprende una gran cantidad 
de calor, mientras las impurezas se oxidan. 
Este calor se emplea para calentar un par 
de cámaras recuperadoras y, cuando están 
suficientemente calientes, el sentido de cir¬ 
culación de los gases se invierte. Las cá¬ 
maras recuperadoras transfieren su calor al 
gas y al aire suministrado al horno, mien¬ 
tras que las otras dos cámaras almacenan el 
calor de los gases de desecho, preparándose 
para calentar el combustible, y el aire, cuan¬ 
do el sentido de la circulación se invierta 
de nuevo. 

Durante este refinado final, se agregan una 
serie de sustancias adicionales, tomándose 
muestras, alternativamente, para su exa¬ 
men. El proceso completo dura de ocho a 
veinte horas, y, a su término, el horno se 
desagota parcialmente (sangra), vertiéndose 
el metal incandescente en grandes cucharas 
revestidas de refractarios. La escoria que 
flota en la superficie rebosa a una segunda 
cuchara. 

En los últimos diez años se han introducido 
muchas innovaciones en la tecnología del 
acero, como la de inyectar grandes cantida¬ 
des de oxígeno a través de la boca de reci¬ 
pientes similares a los convertidores de Bes¬ 
semer, lo que permite una mayor produc¬ 
ción Otra innovación consiste en el empleo 
de convertidores rotatorios, para acelerar 
la oxidación de las impurezas y, por tanto, 
ia operación. 

Pero ni el método de Bessemer ni el del 
horno de hogar abierto son satisfactorios 
para la producción de aceros especiales de 
alta calidad. Estos aceros son aleaciones de 
hierro con cantidades de otros metales cui¬ 
dadosamente controladas. Entre ellos se en¬ 
cuentran el acero inoxidable, los aceras mag¬ 
néticos y los aceros para herramientas de 
bordes agudos y cortantes. Todos ellos se 
fabrican con métodos eléctricos. 

El empleo de la electricidad, como agente 
de calefacción, elimina la oxidación por el 
aire y la necesidad de emplear agentes des¬ 
oxidantes enérgicos, lo que permite contro¬ 
lar el proceso con más precisión y, si es 


necesario, mantener unas condiciones reduc- 
toras más intensas. 

La calefacción eléctrica de los hornos se 
realiza de dos formas: por arco eléctrico o 
por inducción. El arco eléctrico se emplea 
para refinar aceros; y el proceso de induc¬ 
ción —menos usual— para fundir trozos de 
aceros seleccionados, de composición adecua¬ 
da, y transformarlos en artículos tales como 
bolillas para cojinetes. 

El horno de arco e.s un baño cilindrico, capaz 
de contener de 10 a 20 toneladas de acero. 
Primero, se carga con cal, para formar una 
escoria oxidante que arrastre las impurezas, 
y, a continuación, con chatarra especialmen¬ 
te seleccionada y de composición conocida. 
En el techo del horno se encuentran tres 
electrodos de carbono, alimentados por trans¬ 
formadores especiales. Para iniciar la ope¬ 
ración, se bajan los electrodos hasta que 
entren en contacto con la superficie metá¬ 
lica, que cierra el circuito, permitiendo que 
circule la corriente eléctrica. En seguida 
se suben los electrodos, hasta el momento en 
que se pierde el contacto entre ellos y la 
superficie metálica. En el momento en que 
se interrumpe el contacto, la corriente salta 
de los electrodos al acero, en forma de chis¬ 
pa eléctrica, iniciando un arco eléctrico que 
genera gran cantidad de calor. Al cabo de 
una hora, toda la masa ha fundido, y las 
impurezas se han incorporado a la escoria, 
permaneciendo casi inalterado, y en su va¬ 
lor correcto, el contenido de carbono en el 
acero. La escoria oxidante se reemplaza por 
una escoria reductora, para eliminar el azu¬ 
fre y el oxígeno; a continuación se agregan 
aleaciones, en cantidades cuidadosamente 
controladas, tomándose muestras y analizán¬ 
dolas, para asegurarse de que la composición 
de la mezcla adquiere su valor exacto. 

El horno de inducción trabaja con cantida¬ 
des menores de material, y la corriente no 
entra en contacto directo con el acero. El 
exterior del horno está rodeado de una bo¬ 
bina; a través de ésta fluye una corriente 
alterna, que induce corrientes en remolino. 
Esta corriente circula en el interior de la 
carga metálica, generando calor y, también, 
agitando la mezcla, que se transforma en 
una masa uniforme. Se emplean corrientes 
de alta frecuencia, ya que cuanto mayor sea 
la frecuencia con que la corriente cambia de 
dirección, mayor será la cantidad de calor 
producida en el acero. 

Las cucharas cargadas de acero líquido, 
procedente de hornos de cualquier tipo, vier¬ 
ten su contenido en gigantescos moldes de 
hierro, donde el acero fundido se enfría con 
lentitud y se solidifica, formando los lingo¬ 
tes. El enfriamiento no es uniforme, ya que 
se realiza con más rapidez en el exterior 
que en el interior de éstos. Debido a la 
contracción, el interior del lingote se agrie¬ 
ta, lo que se evita rodeando la parte superior 
con ladrillos refractarios, para concentrar 
todas las cavidades en la parte superior del 
lingote. El trozo de lingote agrietado es cor¬ 
tado y devuelto al horno, para fundirlo de 
nuevo con otra partida de acero. 

Los lingotes al rojo, separados de los mol¬ 
des, no están a temperatura uniforme en 
todos sus puntos, lo que impide continuar su 
tratamiento. Transportados por gigantescas 
mordazas, .se introducen en los pozos de in¬ 
mersión, hornos revestidos de ladrillos, don¬ 
de el lingote permanece, durante horas, 
hasta alcanzar una temperatura uniforme. 
A continuación se pasan por enormes rodi¬ 
llos, que comprimen el acero, dándole forma 
adecuada para el trabajo ulterior, y refor¬ 
zándolo. El método empleado para dar la 
forma final al acero puede ser: batirlo con 
martillos, pasarlo a través de rodillos, o 
prensarlo; ello depende del tipo de acero y 
de la forma del artículo que ha de fabricarse 
con él. 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 




INSTRUMENTAL CIENTÍFICO 

DETERMINACION 
DEL PUNTO DE FUSION 


manece constante. Se necesita un determi¬ 
nado calor de fusión para fundir los crista¬ 
les; y mientras quede algo de sólido, la tem¬ 
peratura no se eleva, aunque se le esté su¬ 
ministrando calor al sistema. Si cesa la ca¬ 
lefacción, las fases sólida y líquida de la 
sustancia permanecen en equilibrio. En el 
punto de fusión, la velocidad a la que el 
sólido funde es igual a la velocidad a que 
el liquido se solidifica. 

Las sustancias puras funden a temperaturas 
fijas. Esto no ocurre con una mezcla de dos 
o más sólidos. La temperatura de una mez¬ 
cla se va elevando a medida que ésta funde. 
La presencia de pequeñas cantidades de im¬ 
purezas modifica el punto de fusión de una 
sustancia, de forma tal que funde en un 
intervalo de temperaturas, en vez de hacerlo 
a una temperatura fija. Además, el punto 
de fusión suele disminuir mucho. Como 
consecuencia de ello, una manera sencilla de 
comprobar la pureza de una muestra es de¬ 
terminar su punto de fusión. Esta técnica se 
emplea, con frecuencia, en la purificación 
de compuestos orgánicos. 

Una de las operaciones finales en la identi¬ 
ficación de un sólido orgánico desconocido 
es la determinación de su punto de fusión. 
Mediante una serie de ensayos, se ha iden¬ 
tificado la clase a que pertenece el com¬ 
puesto, y el punto de fusión nos indica el 
homólogo particular (el miembro de la cla¬ 
se de compuestos). 

Hay muchos tipos diferentes de aparatos 
para determinar el punto de fusión; pero, 
en casi todos ellos, la muestra se coloca en 
un tubo capilar especial, cerrado por uno 
de sus extremos. Como el tubo tiene un 
diámetro interior muy pequeño, la muestra 
debe estar finamente pulverizada. Las pa¬ 
redes del tubo son muy finas, para que el 
calor llegue con rapidez a la muestra. 

En los laboratorios elementales, la tempe¬ 
ratura de la muestra se eleva colocando el 
tubo capilar en un pequeño vaso, o en un 
matraz de cuello largo, que contiene para¬ 
fina líquida. Para temperaturas superiores 
a 220°C, se emplea ácido sulfúrico concen¬ 
trado, en lugar de parafina. 

Para realizar la determinación, el tubo ca¬ 
pilar se monta de forma que la muestra 
quede lo más cerca posible del bulbo de un 
termómetro de precisión. El líquido se ca¬ 
lienta con lentitud, aplicándole la llama pe¬ 
queña de un mechero Bunsen; se anotan las 
temperaturas cuando empieza y termina de 
fundir. Si no se tiene una idea aproximada 
de la temperatura de fusión, suele ser prác¬ 
tico realizar una determinación aproximada, 
mediante un calentamiento rápido, y des¬ 
pués repetir la determinación con más len¬ 
titud, empleando una nueva muestra. 


En la actualidad, para determinar los puntos 
de fusión se dispone de una serie de apa¬ 
ratos provistos de calefacción eléctrica. La 
ilustración muestra uno de los tipos etnplea- 

Í dos. Los tubos capilares, conteniendo las 
muestras, se colocan, junto con el termó¬ 
metro, en orificios adecuados del bloque 
metálico. Este bloque, fabricado, frecuen¬ 
temente, de aluminio, lleva incorporado 
un pequeño arrollamiento calefactor. La 
velocidad de calefacción se controla con 
un reóstato, y el aparato está provisto de 
una lámpara y una lente, para observar 
la muestra que se examina. 


culas (o iones) para formar el cristal. Al 
calentar un cristal, la energía vibratoria de 
algunas moléculas .se hace tan grande que, 
de pronto, las fuerzas intermoleculares son 
incapaces de mantener las moléculas en sus 
posiciones en la red cristalina. Cuando esto 
sucede, el cristal funde. 

Mientras el cristal funde, la temperatura de 
las fases sólida y líquida coexistentes per¬ 


E 1 hielo funde a 0°C, el cobre a 1.083°C 
y el ácido oxálico a 101,5°C. Cada sustancia 
tiene una temperatura de fusión caracterís¬ 
tica, que es una medida de las fuerzas de 
cohesión que mantienen unidas a las molé- 
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CIENCIA APLICADA 



CRIADEROS DE OSTRAS 


El mar es una inmensa despensa re¬ 
pleta de alimentos, en cantidad sufi¬ 
ciente para saciar con creces, la pobla¬ 
ción hambrienta de la Tierra. Pero sus 
recursos están sin explotar. No se na 
cultivado de la misma manera que la 
tierra, debido, tal vez, a que los proble¬ 
mas que plantea la acuicultura son muy 
superiores a los de la agricultura. El 
granjero no tiene que luchar con ma¬ 
reas, olas destructoras o un medio am¬ 
biente extraño a su naturaleza. Si su 
ganado se dispersa, puede reunirlo, y el 
trigo crece donde lo sembró. 

En el mar, la cosecha más sencilla que 
se puede cultivar es la que no se mueve 
por propia iniciativa, y vive cerca de 
la orilla en aguas de poco calado. Las 
ostras viven en las aguas costeras y, ex¬ 
cepto durante una corta fase de su vida, 
cuando son larvas, no pueden trasla¬ 
darse. Por ello, no debe sorprendernos 
que se hayan criado, como mímino', des¬ 
de los tiempos de los romanos. Además, 
son un manjar muy apreciado, que s$ 
cotiza a precios altos. 

Las ostras tienen un caparazón calcáreo, 
constituido por dos valvas unidas por 
uno de sus bordes con una charnela, 


formada por un ligamento elástico. Fo¬ 
rrando el caparazón se encuentra el 
manto, capa fina de tejido, que forma 
nuevo caparazón y que envuelve el 
cuerpo de la ostra: intestinos, corazón, 
branquias, etc. Las branquias son enre¬ 
jados de tejido, cubiertos de diminutas 
cilias, que baten rítmicamente el agua, 
haciéndola circular sobre las branquias. 
El agua contiene oxígeno y pequeñas 
partículas, entre las que se encuentran 
las plantas microscópicas y las plantas- 
animales, que son el alimento de la os¬ 
tra. Las partículas de alimentos se ad¬ 
hieren a una sustancia mucosa, que re¬ 
cubre las branquias, y el movimiento de 
las cilias las conduce a la boca. Una 
ostra de unos siete centímetros de diá¬ 
metro puede hacer circular por sus bran- 
puias más de nueve litros de agua cada 
hora. El crecimiento y la calidad de una 
ostra dependen, en gran parte, del tipo 
y cantidad de alimentos disponibles. 

La Ostrea edulis, u ostra plana europea, 
puede reproducirse a los dos años de 
edad. Para ello, necesita agua a una tem¬ 
peratura mínima de alrededor de 16°C, 
por lo que el desove se realiza en los 
meses de verano. Las células masculi- 


(Arriba, izquierda) Ostra plana europea ("Ostrco edulis"). (Derecha) Ostra portuguesa ("Gryphaeo 
anguiara"). (Abajo) Tres plagas de las ostras; de izquierda a derecha, el Perforado americano ("Urosal- 
pinx cinérea") atacando o una ostra; una estrella de mar y una lapa, que compite con las otras 
por el espacio y el alimento. 



ñas se vierten al agua, y alcanzan la ca¬ 
vidad paleal de otra ostra, fecundando 
los huevos. (Los huevos de la Gryphaea 
angulata u ostra portuguesa, se vierten 
al agua.) Los huevos de una ostra plana 
hembra son blancos y, cuando se vier¬ 
ten a la cavidad paleal, tienen aparien¬ 
cia lechosa. Se dice, entonces, que la 
ostra tiene la esjermedad blanca. Al 
cabo de una semana, los huevos se han 
desarrollado, y la ostra parece llena de 
un agua negruzca, debido a la pigmen¬ 
tación de los intestinos de las larvas. 
Se dice, ahora, que la ostra madre tiene 
la enfermedad negra, y marca el mo¬ 
mento en que las larvas jóvenes están 
preparadas para vivir libremente en el 
agua. Cada ostra adulta puede producir 
cinco millones de larvas, pero las pro¬ 
babilidades de que sobrevivan son infe¬ 
riores al uno por ciento. Aunque están 
protegidas con un caparazón y nadan 
libremente, su vida en las capas super¬ 
ficiales, formando parte del plancton, 
está llena de peligros. La temperatura 
debe ser, como mínimo, de 18°C, apro¬ 
ximadamente. También pueden perju¬ 
dicarlas las mareas, la escasez de ali¬ 
mentos y la salinidad del agua. Una 
serie de animales (por ejemplo, peces 
jóvenes, medusas) se alimenta del planc¬ 
ton, y con él consume grandes canti¬ 
dades de larvas de ostras. Si las condi¬ 
ciones son favorables, en menos de una 
semana abandonan la libertad disfruta¬ 
da en las peligrosas aguas superficiales, 
y se dirigen al fondo del mar. Allí se 
fijan a un objeto adecuado (por ejem¬ 
plo, un fragmento de caparazón) Su 
diámetro, en esa época de su vida, es 
de 0,3 mm. El número de larvas que se 
fijan depende de los caparazones dis¬ 
ponibles en el fondo. Una de las tareas 
más importantes en el cultivo de ostras 
consiste en proporcionarles superficies 
de caparazones limpios, dragando los de¬ 
pósitos de ostras o arrojando fragmentos 
de caparazones. Las ostras tardan unos 
cinco años en alcanzar el desarrollo que 
las hace aptas para la venta. Esto signi¬ 
fica que el cultivo de las ostras, a dife¬ 
rencia de las cosechas del campo, es un 
negocio a largo plazo. Durante este tiem- 
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po, una serie de factores puede contri¬ 
buir a su muerte. Los temporales pue¬ 
den remover el fondo, de tal manera 
que las ostras queden enterradas por 
completo, sin poder respirar ni alimen¬ 
tarse. Las riadas pueden causar desas¬ 
tres parecidos; y los inviernos muy 
crudos, durante los cuales el mar se 
hiela, pueden hacerlas perecer. Las os¬ 
tras tienen muchos enemigos, entre los 
que se encuentran otros mariscos, que 
compiten con ellas por el espacio, y mo¬ 
luscos, que las devoran, como algunos 
caracoles marinos. 

Hablando en términos generales, los 
ostreros (lugares dedicados a la cría 
de ostras) son de dos tipos: de cría y de 
recrío. En los primeros, las ostras se 
depositan en el fondo, para que se re¬ 
produzcan. recolectándose las ostras jó¬ 
venes. En los ostreros de recría no se 
recogen ostras jóvenes. Se dejan allí, 
durante una o más temporadas, para 
que crezcan y engorden. Las ostras por¬ 
tuguesas sólo son aptas para los ostreros 
de recría, ya que su reproducción es 
difícil. La Ostrea edvilis es más adapta¬ 
ble, y se usa tanto para cría como para 
recría. 

En los ostreros de recría, se necesita 
una zona del fondo submarino en la 
que las ostras puedan permanecer a sal¬ 
vo durante uno o dos años, por debajo 
del nivel de la bajamar, o, en la playa, 
entre las aguas bajas de las mareas or¬ 
dinarias y las mareas mayores. Los fon¬ 
dos más adecuados son los formados por 
barro firme, barro arenoso, caparazones 
con alguna arena y barro, o grava y 
barro. Los fondos demasiado blandos se 
pueden corregir por adición de grava o 
caparazones. Los fondos adecuados, en 
costas abiertas, se pueden emplear sólo 
para recriar ostras, para su crecimiento 
y engorde. De todas formas, hay que 
resguardarlos, para evitar las alteracio¬ 
nes de los depósitos del fondo y prote¬ 
ger a las ostras durante los temporales. 
Con frecuencia, se emplean postes de 
madera, clavados muy juntos en el fon¬ 
do, para neutralizar la acción de las 
olas ( rompeolas ). 

Las ostras, en general, crecen y engor¬ 
dan con rapidez en las desembocaduras 
de los ríos. Ello se debe, quizás, a que, 
en tales lugares, el agua tiene mayor 
proporción de ciertas sales (las que di¬ 
suelve el río durante su curso) que en 
el mar abierto, lo que determina la pro¬ 
liferación abundante de las diminutas 
plantas que constituyen el alimento de 
las ostras. El cieno arrastrado por los 
ríos también contribuye a que se for¬ 
men depósitos aptos para el desarrollo 
de las ostras. 

Las partes bajas de los estuarios son, 
con frecuencia, ideales para el cultivo 
de las ostras, siempre que la salinidad 
del agua sea adecuada. La ostra portu¬ 
guesa puede desarrollarse incluso sobre 
la playa, pero la Ostrea edulis tiene que 



Duronte el desove de las ostras se utilizan cajas 
colectoras de huevos, como éstas, que emergen 
sobre lo orilla de la playa, en la bajamar. 


reposar por debajo del nivel de la baja¬ 
mar, en las mareas mayores. 

Las condiciones necesarias en un os¬ 
trero de cría son mucho más exigentes. 
Los fondos submarinos pueden ser aná¬ 
logos, pero, a fin de evitar que las larvas 
nadadoras se dispersen por la acción de 
las mareas, es conveniente situarlos en 
bahías, ensenadas, y lugares similares 
protegidos. 

En condiciones favorables, las ostras 
pueden depositarse en la playa, a una 
densidad de cien por metro cuadrado, 
en la zona delimitada por la distancia 
que alcanzan las aguas en la bajamar 
de las mareas ordinarias y las mareas 
mayores. Así, pueden recogerse a mano 
y almacenarse en pozos situados en la 
parte superior de la playa alcanzada por 
la pleamar. Estos cultivos de playa son 
muy sensibles a los inviernos crudos, y 
están expuestos a pérdidas considera¬ 
bles. En Francia, se emplean con pro¬ 
fusión tejas de barro sin vidriar, que 
se colocan en la playa, para que las os¬ 
tras jóvenes se fijen sobre ellas. Estas 
tejas se recubren con una pasta, com¬ 
puesta por arena, caliza y barro, que se 
puede raspar con facilidad, para separar 
las ostras jóvenes depositadas en ellas. 
En los lechos de ostras que permanecen 
cubiertos, incluso en la bajamar, se re¬ 
quiere un equipo más complicado. Las 
ostras se recogen, dragando desde bo¬ 
tes. Las rastras tienen que estar cuida¬ 
dosamente diseñadas, de forma que sólo 
recojan ostras, caparazones, etc. Si la 
rastra tiene demasiada curvatura, se 
hunde en el fondo, y se llena de lodo 
con rapidez. Las ostras dragadas se sepa¬ 
ran a mano, sobre cubierta, de los ca¬ 
parazones, devolviéndose al fondo todos 
los objetos indeseables. 

Los fondos para la cría de ostras se 



Al fondo, las rastras, izadas, que se emplean paro 
recoger las osfras. El material dragado se separa 
con tablas de olmo. 



Las lapas se muelen en esta máquina, y los trozos 
obtenidos se arrojan por la borda, para propor¬ 
cionar a las larvas de ostras superficies do capa¬ 
razones limpios. 

preparan arrastrando por ellos dragas 
de cadenas, u otros sistemas similares. 
Como la mayoría de las ostras, situadas 
en un fondo determinado, maduran casi 
al mismo tiempo, sólo se depositan las 
que son de un tamaño análogo. En ge¬ 
neral, la recría empieza en otoño. Para 
el engorde de las ostras se eligen fondos 
libres de competidores, tales como lapas 
y tunicados, y que sean ricos en ali¬ 
mentos. 
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ELECTRÓNICA 


EL RECEPTOR DE 

TRANSISTORES (3a. parte) 


U n diodo es un componente electrónico que sólo conduce 
1? corriente en una dirección. En los aparatos de radio su¬ 
perheterodinos de transistores se emplea un diodo que des¬ 
empeña la misión de detectar la señal. El diodo separa el 
mensaje transmitido, que forma parte de la señal, de las 
señales de alta frecuencia, indeseables, asociadas a él. En 
los transistores es normal emplear diodos semiconductores, 
y este aparato no es una excepción. 

En realidad, el diodo estaba presente en la descripción de 
la segunda etapa del transistor superheterodino, vista en 
la página 168 de este tomo, pero allí se hallaba oculto en 
una caja metálica, la cual blindaba una serie de compo¬ 
nentes. Ahora hemos separado el blindaje, y se pueden ob¬ 
servar un transformador, dos capacitores, una resistencia 
y el diodo. 

El transformador y uno de los capacitores marcan el punto 
final de la segunda etapa, amplificando la señal que con¬ 
tiene el mensaje deseado, y una señal con una frecuencia 
de 465 kilociclos por segundo, conjuntamente. El capacitor 
y las espiras del transformador forman un circuito sintoni¬ 
zado, que amplifica las señales de 465 kilociclos por segun¬ 
do con mucha más intensidad que cualquier otra frecuen¬ 
cia, pasando la señal amplificada a la tercera etapa. 



Debemos recordar que la señal deseada se encuentra modu¬ 
lando la amplitud de la señal de 465 kc/s. Las frecuencias 
audibles definen la forma de la envolvente de la señal de 
alta frecuencia. Pero, según se observa en el diagrama, la 
forma es simétrica. Por encima de la línea central, el au¬ 
mento y la disminución de la corriente están contrarres¬ 
tados por la disminución y el aumento de la parte inferior, 
de forma tal que el efecto total es nulo. Los aumentos y 
disminuciones por encima de la línea central representan 
la circulación de la corriente con más o menos intensidad 
en una dirección, y la parte inferior representa la circula¬ 
ción de la corriente en sentido contrario. Si se conecta un 
diodo, dejará pasar la corriente que circula en una direc¬ 
ción, pero no la contraria y, a la salida, sólo encontraremos 
la parte superior o la inferior (pero no ambas), formada 
por una señal cuya altura varía continuamente. La altura, 
o amplitud de la señal, determina el volumen y la veloci¬ 
dad con que la señal sube y baja, es decir, la frecuencia, 
o tono, del sonido que sale del receptor de radio 
Pero el diodo no elimina la señal de 465 kc/s, señal indesea¬ 
ble, puesto que se puede amplificar posteriormente y dis- 



Cuondo el camino se bifurca en dos, la señal útil toma un sendero, y la 
perturbada el otro. 


torsionar la señal de audiofrecuencia. Para ello están tina 
resistencia y el segundo capacitor, que quedaron al descu¬ 
bierto al separar la caja metálica, que filtran la señal de 
465 kc/s, eliminándola. La señal que sale del diodo se en¬ 
cuentra con dos caminos a seguir: la resistencia o el capa¬ 
citor. Cuanto más elevada sea la frecuencia de una corriente 
alterna, con mayor facilidad atravesará un capacitor. Por 
ello, la mayor parte de la señal de 465 kc/s toma el camino 
del capacitor que la conduce a tierra, mientras que casi toda 
la señal de audiofrecuencia (de frecuencias comprendidas 
entre 100 y 10.000 kc/s) sigue la ruta de la resistencia, lle¬ 
gando a la etapa siguiente. 

De todas maneras, las señales no se separan del todo y, por 
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Mientras que un transistor es un "emparedado", formado por tres 
portes de material semiconductor, yo sea tipo n/tlpo p/ tipo n, o 
tipo p/tipo n/tipo p, los diodos semiconductores están fabricados 
sólo con dos piezas de material semiconductor, consistiendo en una 
pieza de tipo n, unida a otra de tipo p. La corriente de electrones 
puede fluir desde la pieza de tipo n a la de tipo p, pero no en sentido 
contrario. Esto se consigue agregando pequeñas cantidades de átomos 
de impurezas a las piezas del semiconductor primitivomento puras. 
En los semiconductores de tipo n, lo impureza proporciona cierto 
exceso de cargas negativas libres, mientras que en los de tipo p los 
cargas extra libres que oñode son positivas. 

Cuando juntamos ambos tipos, los cargas positivas fluyen en un 
sentido, a través de la unión, y las negativas en sentido contrario. 
La corriente cesa pronto, pero se ha formado una "barrera" de 
fuerzas electrostáticas, que repele la corriente de electrones que 
intenta circular en dirección incorrecta. 


ello, el camino seguido por la señal se bifurca de nuevo a 
través de un capacitor y de una resistencia. La mayor parte 
de la señal de 465 kc/s sigue la vía muerta del capacitor 
que la conduce a tierra. El resto de la señal, que ya es audio¬ 
frecuencia casi pura, con muy pocos restos de 465 kc/s, se 
dirige a la cuarta etapa del transistor: el amplificador de 
audiofrecuencia. 

CONTROL AUTOMÁTICO DE VOLUMEN, O C.A.V. 

El mando que controla el volumen final del sonido emitido 
por un aparato de radio está situado en la tercera etapa. 
El control de volumen es una resistencia variable, y coin¬ 
cide con la segunda de las resistencias que forman los cami¬ 
nos que puede elegir la señal que sale del diodo detector. 
La primera resistencia reúne las características necesarias 
para que fluya por ella una corriente adecuada. Pero si que¬ 
remos escuchar algún sonido en nuestro receptor, no debe¬ 
mos dejar que la señal fluya a través de la segunda, es 
decir, por la resistencia que controla el volumen. En lugar 
de esto, debe dirigirse a la base del primer transistor, que 
forma parte de la siguiente etapa amplificadora. Cuando la 
resistencia que controla el volumen es pequeña, el volumen 
del sonido que se emite es muy largo, ya que gran parte 
de la señal sigue el camino de mínima resistencia, a través 
del control de volumen, el cual la conduce a tierra. Al girar 
el mando del control de volumen, de forma que la resis¬ 
tencia sea grande, sólo una pequeña parte de la señal pre¬ 
fiere viajar, a través de ella, a tierra. La mayor parte sigue 
la vía que la conduce a la etapa amplificadora, con lo que 
el aparato funcionará a todo volumen. 

Pero hay una serie de factores incontrolados, que pueden 
influir en el volumen de la señal. Las condiciones atmosfé¬ 
ricas, por ejemplo, afectan la intensidad de la señal recibi¬ 
da por la antena de radio. El control automático de volumen 
compensa estas variaciones de la intensidad de la señal, mo¬ 
tivadas por el azar. El control automático de volumen en 
este receptor es, sencillamente, una resistencia conectada 
entre el extremo de salida del diodo detector y la entrada 
de la etapa previa, es decir, del amplificador de frecuencia 
intermedia, al cual devuelve la señal. Por ello, en los cir¬ 



cuitos de la tercera etapa se han incluido todos los compo¬ 
nentes de la etapa previa, para describir la acción del con¬ 
trol automático de volumen. 

Al conectar esta resistencia, la corriente que sale del detec¬ 
tor tiene otro camino a su disposición. Pero este camino la 
devuelve a la etapa anterior, es decir, realimenta de nuevo 
la etapa amplificadora, conduciéndola a la base del primer 
transistor. Cuando el volumen aumenta por factores incon¬ 
trolados, la cantidad de señal realimentada es relativamente 
grande. Pero esta corriente circula a través del transistor, 
en dirección opuesta a la corriente recibida directamente 
por él. Por lo tanto, hay una reducción neta en la corriente 
que atraviesa el transistor, lo que se traduce en una reduc¬ 
ción de la amplificación que produce. 

De esta forma, se nivelan los pequeños cambios de volu¬ 
men, originados por las condiciones atmosféricas. Cuando se 
recibe una señal muy fuerte, esporádicamente, parte de ella 
es realimentada a través de la resistencia, y la amplifica¬ 
ción es menor. 
























TECNOLOGIA 


LIMPIEZA DEL 
MATERIAL DE VIDRIO 
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El material de vidrio se enjuaga con agua puri¬ 
ficada por "reeireulaeión". Los medidores de 
conductividad marcan la pureza del agua. Si el 
objeto está limpio, el agua del lavado permanece 
:ompletamente pura, y el medidor indica enton¬ 
ces dicha pureza. 


Es difícil limpiar los platos de comi¬ 
da, si el lavado se realiza algún tiempo 
después de utilizarlos. Los alimentos se 
secan y endurecen, pegándose en el pla¬ 
to, y el tratamiento necesario para se¬ 
pararlos es mucho más difícil que cuan¬ 
do el lavado se realiza inmediatamente 
después de la comida. Lo mismo sucede 
con el material de vidrio utilizado en 
los laboratorios químicos. Los tubos de 
ensayo se limpian, con relativa facili¬ 


dad, inmediatamente después de usarlos. 
Con frecuencia, basta con enjuagarlos 
debajo del grifo para separar la mayor 
parte de la suciedad; pero si los tubos 
de ensayo se han dejado sucios durante 
varios días puede ser muy difícil sepa¬ 
rar las sustancias depositadas sobre el 
vidrio, aun frotándolos enérgicamente. 
En todo laboratorio, debe observarse 
como regla general el no dejar ningún 
aparato sucio, sino lavarlo inmediata¬ 
mente después de haberlo usado. 

Hay diferentes grados de limpieza. Por 
supuesto, sería inútil malgastar el tiem¬ 
po limpiando cuidadosamente un tubo 
de ensayo destinado a recoger un fil¬ 
trado que se va a desechar. Pero si el 
tubo se va a emplear en análisis, deben 
eliminarse los radicales metálicos y áci¬ 


dos, que podrían aparecer en cualquier 
momento del análisis, dando lugar a re¬ 
sultados erróneos. El método empleado 
en la limpieza depende de los fines a 
que se destine el material de vidrio. 
De la misma forma que en la limpieza 
casera, muchos útiles de laboratorio se 
pueden lavar con agua caliente y un de¬ 
tergente líquido, o con agentes de lim¬ 
pieza compuestos con abrasivos. Las es¬ 
cobillas son muy útiles para limpiar los 
tubos de ensayo. Debido a que el mate¬ 
rial de vidrio presenta una cierta atrac¬ 
ción por los detergentes, éstos tienden 
a adsorberse, formando una capa fina 
sobre su superficie, y es necesario acla¬ 
rarla prolongadamente para separarlos. 
Este tipo de limpieza es adecuado en el 
laboratorio para la mayoría de los casos. 


El material de vidrio se limpio mediante ultrasoni¬ 
dos, bombardeándolo, duronte poco tiempo, con 
ondas sonoras de frecuencia muy alfa, superior al 
limite que pueda captar el oido humano. Los 
objetos de vidrio muy engrasados se someten o 
uno limpiezo preliminar con vapor desengrasante. 
























La mayoría ds las veces, basta con limpiar el 
material «Je vidrio con aguo y un detergente 
líquido. Como el detergente tiende a adherirse a 
las superficies de vidrio es necesario enjuagar 
abundantemente el material. 


Cuando es necesaria una limpieza escrupulosa se 
sumerge el material de vidrio, durante varias 
horas, en mezcla crómica, y después se enjuaga 
bien. Esta se prepara disolviendo los cristales de 
bicromato sódico en ácido sulfúrico concentrado. 


Las buretas, pipetas y otros oparatos de laborato¬ 
rio muy sucios, se limpian con ácido crómico- 
nítrico, nunca con detergentes. El ácido crómico- 
nitrico se prepara disolviendo cristales de trióxido 
de cromo en ácido nítrico concentrado. 


Es difícil eliminar algunos depósitos de 
suciedad, incluso frotándolos en una di¬ 
solución detergente. Si la naturaleza del 
depósito es conocida, resulta fácil encon¬ 
trar un disolvente adecuado. También 
se puede emplear un reactivo que reac¬ 
cione con él. El depósito se elimina a 
medida que se realiza la reacción quí¬ 
mica. 

Muchas sales inorgánicas se eliminan 
con agua; y muchas sustancias orgáni¬ 


cas, con disolventes, tales como la ace¬ 
tona. Los aparatos muy sucios de acei¬ 
tes y ceras se limpian mejor por des¬ 
engrasado a vapor con disolventes, como 
el tricloroetileno. La operación se reali¬ 
za hirviendo el disolvente y conducien¬ 
do los vapores sobre el material de vi¬ 
drio. donde se condensan y disuelven 
los aceites. El disolvente, cargado de im¬ 
purezas, gotea sobre la caldera. El apor¬ 
te continuo de vapores separa rápida- 


depósito es una base inorgánica (óxido 
o hidróxido de un metal) es posible eli¬ 
minarlo por reacción con un ácido 

Ácido + 3ose = Sal + Agua 

La base se destruye, y la sal y el agua 
formadas se pueden eliminar por la¬ 
vado. 

Es una gran ventaja conocer la natura¬ 
leza de los depósitos de suciedad, pero, 
si se ignora, puede emplearse la mezcla 


REGLAS GENERALES 

PARA LA 

LIMPIEZA DEL VIDRIO 


Las sustancias que manchan el material de 
vidrio pueden ser: 

"Solubles en agua": sustancias inorgánicas y 
algunas orgánicas (alcohol, glicerina, acetona, 
etcétera). 

"Solubles en ácidos": metales y ciertas sales 
insolubles en agua. 

"Solubles en lejías de soda o potasa": sustan¬ 
cias grases. 

"Solubles en disolventes orgánicos": aceites, 
resinas, alquitranes. 

"Solubles en mezcla crómica": resinas, etc. 

Lo primero que se debe hacer para limpiar un 
objeto es quitar con la espátula o la varilla 
toda la suciedad que sea posible y, después, 


tratarlo con los disolventes adecuados. Si no 
se sabe cuál es el disolvente más oportuno, por¬ 
que se desconoce la naturaleza de la suciedad, 
se ensayan por el siguiente orden: 

1?) Agua. 

29) Lejía de sodo. 

39) Ácidos. 

4?) Disolventes orgánicos. 

59) Mezcla crómica o nitrosulfúrica. 

La última operación es enjuagar el objeto con 
agua destilada; cuando se haya empleado un 
disolvente orgánico, antes que con agua hay 
que enjuagarlo con alcohol, paro eliminar los 
restos de aquél. 



mente hasta el último vestigio de grasa. 
Los silicones, sustancias empleadas al¬ 
gunas veces en el laboratorio para las 
juntas esmeriladas de los aparatos de 
vidrio, se eliminan con una disolución 
de hidróxido potásico en una mezcla de 
agua y alcohol metílico, a partes igua¬ 
les. Como esta mezcla ataca al vidrio, 
es esencial enjuagarlo después con mu¬ 
cha agua. 

Determinados productos químicos se 
pueden eliminar por tratamiento con 
reactivos específicos. Por ejemplo, si el 


crómica en los casos difíciles. La mez¬ 
cla crómica es un líquido de color ana¬ 
ranjado, que debe manejarse con pre¬ 
caución. Se prepara disolviendo croma¬ 
to sódico o potásico, o trióxido de cro¬ 
mo, en ácido sulfúrico concentrado, y 
presenta una acción doble. El cromato 
es un agente de oxidación fuerte y oxi¬ 
da las impurezas, separándolas de la su¬ 
perficie, ayudado por la acción deshi¬ 
dratante del ácido sulfúrico. El material 
de vidrio se sumerge en esta mezcla du¬ 
rante unas horas, y después se enjuaga 
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minuciosamente con agua destilada, 
para eliminar el ácido. Es preciso en¬ 
juagarlo una vez más, con abundante 
agua, ya que los iones cromato se ad¬ 
sorben sobre la superficie del vidrio. El 
vidrio así tratado está químicamente 
limpio. El agua mojará su superficie 
uniformemente, sin formar manchas, o 
gotas, como sucede cuando la superficie 
del vidrio está sucia o engrasada. 

En los casos en que es necesaria una 
limpieza muy escrupulosa, el vidrio se 
enjuaga a continuación con agua muy 
pura, en un sistema de recirculación. El 
agua se purifica haciéndola pasar a tra¬ 
vés de una resina de cambio iónico, don¬ 
de los iones positivos se intercambian 
por iones hidrógeno (H+) y los iones 
negativos por iones hidróxilo (OH - ). 
El agua (H 2 0) sustituye las impurezas 
iónicas. El agua así purificada es muy 
mala conductora de la electricidad, es 
decir, tiene una conductividad muy ba¬ 
ja. Se pasa a través de un medidor de 
conductividad, antes de rociarla sobre 
los objetos que se están enjuagando. El 
agua recogida por la parte inferior, para 
recircularla, atraviesa un segundo me¬ 


didor de conductividad. Cuando el ma¬ 
terial de vidrio está totalmente limpio, 
ambos medidores marcan lo mismo. 

Un modo más rápido de utilizar la mez¬ 
cla crómica es verter un poco alrededor 
de las paredes del recipiente que se va, 
a limpiar, y después agregar agua len¬ 
tamente. A medida que el ácido se di¬ 
luye, sé desprende una gran cantidad 
de calor, y esta disolución caliente eli¬ 
mina las impurezas. 

La reacción de Hilditch es todavía más 
violenta. En este método, se agrega un 
poco de ácido nítrico alrededor de las 
paredes del recipiente que se va a lim¬ 
piar y, a continuación, se adiciona al¬ 
cohol. Se desarrolla una reacción de 
oxidación violenta, que quema la ma¬ 
teria contaminante. Este método es pe¬ 
ligroso y, en caso de utilizarse, se reali¬ 
zará en una campana para gases. 

El instrumental para análisis volumé¬ 
trico está diseñado para verter cantida¬ 
des exactas de líquidos. Para su lim¬ 
pieza no pueden utilizarse detergentes, 
ya que los más mínimos vestigios, rete¬ 
nidos por el vidrio, alteran la tensión 
superficial del agua, provocando un 


cambio en la forma de la superficie li¬ 
bre del agua (menisco). Como las lec¬ 
turas volumétricas se realizan al leer 
la parte inferior del menisco, cualquier 
cambio en su forma tiene como conse¬ 
cuencia un resultado incorrecto. Asi¬ 
mismo, se altera el tiempo de vaciado 
que deben tener estos recipientes, para 
que viertan un volumen determinado. 
Tampoco se debe emplear la mezcla 
crómica, ya que el calor liberado pro¬ 
voca dilataciones del vidrio, aumentan¬ 
do su volumen. En su lugar, se emplea 
una mezcla de ácido nítrico y crómico. 
Esta es menos eficaz, pero no desarrolla 
calor al diluírsela en agua. 

Los filtros de papel corrientes se tiran 
después de su uso, pero los de placa 
de vidrio poroso, hay que limpiarlos 
cuidadosamente, para utilizarlos de nue¬ 
vo. En la mayoría de los casos, el mé¬ 
todo del permanganato es adecuado, es¬ 
pecialmente para eliminar sustancias 
orgánicas. Se succiona una disolución 
de permanganato potásico al 1 %, a tra¬ 
vés de la placa, y se agrega una peque¬ 
ña cantidad de ácido sulfúrico concen¬ 
trado. Los átomos de oxígeno naciente 
producidos tienen una poderosa acción 
oxidante. 

El filtro queda manchado con un color 
pardo por el bióxido de manganeso 
precipitado por reacciones secundarias. 
A continuación, se seca y se trata con 
peróxido de hidrógeno (agua oxigena¬ 
da) acidificado con ácido sulfúrico. El 
oxígeno liberado limpia la placa, de¬ 
jándola completamente blanca. 

Los tanques de lavado por ultrasonidos 
están adquiriendo gran difusión. El ma¬ 
terial sucio se sumerge en agua, o en 
un disolvente apropiado, y se somete 
durante unos segundos a la acción de 
las ondas sonoras de alta frecuencia. 
Todos los sólidos adheridos al material 
de vidrio se liberan rápidamente, por 
efecto de las ondas. 


LIMPIEZA 

DE DEPÓSITOS 

DE CARBÓN 


Frecuentemente, al término de una operación 
do laboratorio on la que so hayan utilizado re¬ 
cipientes de vidrio, se aprecia en el fondo del 
matroz un depósito oscuro, de naturaleza car¬ 
bonoso, que es muy difícil de eliminar con los 
procedimientos corrientes. 

Para conseguir uno bueno limpiezo de este 
material se puede proceder de la formo si¬ 
guiente. En primer lugar, hay que enjuagar el 
recipiente con acetona o bisulfuro de carbono, 
para eliminar posibles residuos de graso y sus¬ 
tancias olquitranosos. A continuación, se aña¬ 
de una pequeña cantidad de nitrato magnésico, 
y se va calentando poco a poco, hasta que 
la sal se funda, mientras, se hace girar el 
frasco pora que lo masa fundida se distribuya 
uniformemente por toda la superficie interior; 
se continúa calentando hasta que dejen de 
desprenderse vapores rojizos de óxido nítrico 
(operación realizada bajo campana). Por últi¬ 
mo, se deja enfriar, y se disuelve el óxido 
magnésico que se ha formado, con un ácido 


débil, caliente. Cuando existen depósitos de 
carbón relativamente grandes es necesario re¬ 
petir toda la operación varias veces. 

Otro procedimiento puede ser el siguiente. Se 
preparo uno solución con los reactivos: 

Fosfato tri sódico 50 gramos 

Ofcoto sódico 50 gramos 




4 litros 


Se sumerge el material en la solución durante 
varios minutos; o continuación, se quitan las 
adherencias con la escobilla y, por último, se 
enjuaga con agua. 

Un tercer procedimiento consiste en introducir 
2 ó 3 gromos de sulfato sódico comercial 
(SOiNoa) en el recipiente que se quiere lim- 
pior. A continuación, se aplico directamente 
ol fondo del frasco la llama de un mechero 
Bunsen y so calienta hasta que desaparezco 
el residuo de carbón. Por último, se deja en¬ 
friar y se enjuaga con agua abundante. 
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NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

TÉRMINOS 


NUEVOS MATERIALES EN LA FABRICACIÓN DEL PAPEL 

Durante muchos años, la mayoría de los países tenia 
que importar el papel (o lo posta celulósica) de los países 
escandinavos, Canadá y EE. UU., que poseen grandes bos¬ 
ques de coniferas (pino, abeto, etc.), los cuales proporcio¬ 
nan la única materia prima adecuada para fabricarlo. La 
pasta de papel no es otra cosa que fibras celulósicas sepa¬ 
radas de la trama de la madera por medios mecánicos o 
químicos (disolviendo con ácidos o álcalis los sustancios 
orgánicas de unión, como la lignina). 

Posteriormente, se pudieron aprovechar pora este fin 
otros maderas, como consecuencia de lo aplicación de 
nuevos métodos químicos. 


constituida por fibras largas y gruesas proporciona un 
papel mejor y más resistente que el formado por fibras 
cortas y delgadas. Las que proceden de coniferas tienen 
una longitud y un diámetro de 3,15 mm. y 30 micrones, 
respectivamente; las de lo paja, 1,3 y 11, y las del ba¬ 
gazo de caña de azúcar, 1,7 y 20. 

Por ello, las pastas celulósicas procedentes de la paja, el 
bagazo, etc., se mezclan con pastas de otros procedencias, 
si se quieren obtener cortones y papeles que satisfagan 
exigencias mínimas. El tipo y la proporción de pasta que 
se ogrega dependen de las características del papel que 
desea fabricarse. Asi, para el popel de imprenta se suele 
ligar, a la pasta de la paja, de un 20 a un 60 % de 
cualquiera de las postas mecánicos de coniferas; para 



Pero oún existen países (Italia, Holanda, España, etc.) 
de escasa riqueza forestal que, al no poder resolver su 
problema, han tenido que estudiar métodos de obtención 
de pasta de papel, a partir de materiales celulósicos dis¬ 
tintos de la madera, como, por ejemplo, paja, esparto, yute, 
cáñamo y bogazo de la caña de azúcar. 

Uno de estos métodos es el denominado proceso Pomillo, 
que se aplica, principalmente, a la paja, ol esparto y al 
bagazo de la caño de azúcar, y cuyo esquema completo 
se ha representado en la Ilustración. 

Este método, según se puede observar fácilmente, tiene 
tres alternativas o etapas sucesivos, las que corresponden a 
otras tantas clases de posto: media pasto (sólo apta para 
cartones), pasta cruda y pasta blanqueada. 

En líneas generales, el proceso incluye uno primera lejia- 
ción de lo materia prima con soda (NaOH), común a los 
tres alternativas, destinada a descomponer la moterla 
orgánica no celulósica; un tratamiento con cloro (sólo 
para las pastas cruda y blanqueado) no con fines de blan¬ 
queo, sino para separar las ligninas en formo de doro- 
lignincs; un segundo tratamiento o extracción con soda 
y, por último, un tratamiento de blanqueo con hipoclorito 
(sólo para la pasta blanqueada). 

Tanto la soda como el cloro se obtienen de la electrólisis 
de una solución de cloruro sódico. En el ánodo de la cuba 
electrolítica se desprende directamente cloro, y en el cá¬ 
todo, sodio, que, inmediatamente, reacciona con el agua 
de la solución paro dar soda y desprender hidrógeno, 
según la reacción: 

Na + H»0 = NaOH -f- H 

El hipoclorito eálclco necesario pora el proceso de blan¬ 
queo se obtiene haciendo reaccionar con cal parte del 
cloro obtenido en la electrólisis. 

La pasta de celulosa que se obtiene a partir de materias 
primos distintas de la madera no es de la misma calidad 
que la de las coniferas, porque sus fibras celulósicas son 
oigo diferentes. 

La mayoría de las propiedades del papel (resistencia al 
rasgado, o lo tracción, etc.) dependen de las características 
de la fibra que lo constituye. Es evidente que uno pasta 


papeles de embalaje no se precisa mezclarla con ninguna. 
De lo anterior, podría deducirse que la utilidad de este 
tipo de pastas es muy limitada; pero, en realidad, no es 
así, pues aun cuando no permite la completa indepen¬ 
dencia o autoabastecimiento de productos celulósicos para 
papel, se consigue reducir, en buena medida, las importa¬ 
ciones de pasta de coniferas, que resultan muy caras. 

ROBERTO MAILLART 

El solo nombre de Maillart está asociado a ideas revolu¬ 
cionarias en el campo de la construcción en hormigón. 
Al principio de este siglo, cuando al usar el hormigón, 
los constructores empleaban oún los mismos métodos de 
construcción que seguían al construir con hierro o madera, 
el ingeniero suizo Roberto Maillart comprendió cabal¬ 
mente el error que ese criterio suponía, y con unas pocos 
ideas fundamentales, que dieron formo a todas sus obras, 
se dedicó □ crear estructuras siempre más audaces, o 
medida que pasaba el tiempo. 

Construyó numerosas puentes, muchos de ellos ubicados 
sobre valles en los Alpes; entre ellos, cobe citar el situado 
en Tavanasa, sobre el Rin, de 51 metros de longitud, en el 
que aparece, por primera vez, la pisto de circulación y el 
arco formando un cuerpo único. Nada en este puente 
es accesorio, sino que aparece despojado de todo reves¬ 
timiento. 

El puente sobre el Schwandboch, en el cantón de Berna, 
construido en 1933, tiene la característica de poseer 
placas de hormigón como elementos de sostén, siendo 
ésto lo primera vez en la historia de la construcción en 
que la placa deja de ser un elemento débil para conver¬ 
tirse en una superficie activa de sostén. Las formas de 
los puentes de Maillart armonizan con el paisaje exterior, 
produciendo una sensación de equilibrio y estética que 
llenan de admiración al observador. Ello no obstante, en 
un principio sus Innovaciones fueron motivo de escándalo 
paro quienes estaban acostumbrados a admitir sólo tipos 
de construcción tradicionales. 














CORREO DE 
LECTORES 


Comunique sus dudas u oDjeciones 
o TECNIRAMA, a la dirección del 
distribuidor en su país. No olvide 
indicarnos cuáles son los temos de 


JUAN DE LA CIERVA Y EL HELICÓPTERO 

¿Cuál ha sida la contribución de Juan de la Cierva a la 
creación del helicóptero? J. A. C. 

Siempre es difícil precisar el nombre del inventor de 
una máquina, pues en el diseño final de ésta, tal como 
la conocemos actualmente, influyó, sin duda, la expe¬ 
riencia de otros inventores anteriores, que trabajaron en 
aspectos parciales de ella. 

En esos condiciones, seria más apropiado hablar del des¬ 
arrollo histórico de un invento que del inventor de una 
máquina. Así, aunque el diseñe del helicóptero actuol 
se debe a Sikorsky, no cabe la menor duda de que este 
ingeniero aprovechó lo experiencia de otros precursores 
de la aeronáutica, entre los que se encuentra, fundamen¬ 
talmente, el ingeniero español Juan de la Ciervo, inventor 
del autogiro, uno máquina de volar que difiere, en parte, 
del helicóptero. El vuelo horizontal del autogiro se produce 
por el impulso de una hélice convencional, mientras que 
en el helicóptero se consigue por el propio rotor horizontal. 
A continuación, exponemos el desarrollo histórico de este 
invento. 

1904: C. Renard, froncés, sugirió lo articulación de un 
rotor de paletos al eje del motor de uno máquina de volar, 
con el solo objeto de disminuir los tensiones de la hélice. 

1906-1912: G. A. Grocco, italiano, descubrió lo posibili¬ 
dad de elevación de uno máquina de volar, mediante el 
giro de un rotor de paletos horizontal. Construyó un pri¬ 
mer tipo de helicóptero primitivo. 

1919- 1925: El marqués de Pateros Pescara, argentino, fue 
el primero en obtener, mediante el rotor de paletas, la 
traslación horizontal de una aeronave, y en proporcionar 
la autorrotoción del rotor paro el caso de fallos en el 
motor Sus máquinas, que fueron construidos en España y 
Froncio, tenían características análogas a las de los actua¬ 
les helicópteros, pero fracasaron, por su corta vida mecá¬ 
nica y su escasa estabilidad. 

1920- 1936: Juan de lo Ciervo, ingeniero civil español, in¬ 
ventó el autogiro. No consideraba práctico el helicóptero, 
desde el punto de visto comercial, lo que constituye to¬ 
davía un hecho cierto, pues su mayor aplicación se en¬ 
cuentra en fines militares y en trabajos de cierta índole, en 
los que el rendimiento económico no es un factor critico. 
De le Cierva inventó una especie de avión en el que las olas 
se sustituían por un rotor de poletos horizontales autorro- 


tatorio; el impulso ascensional de este rotor equivalía o la 
componente vertical de la presión del aire sobre las olas 
de los aviones, que contrarresta la gravedad y los hace 
mantenerse en vuelo. Sus tres primeras máquinas fracasa¬ 
ron; o partir de la cuarta, tuvo éxito, y la sexta (1924) 
fue financiada por el gobierno español. En 1925, el Mi¬ 
nisterio Británico del Aire se interesó por sus proyectos; 
en 1 92ó, fundó lo “Cierva Autogiro Ccmpany", financiada 
por lord Weir; en 1930, la firma G. & J. Weir (ingenieros 
navales) inició la construcción de sus prototipos, que pro¬ 
siguió hasta 1939, es decir, hasta 3 años después de la 
muerte del inventor, acaecida en un occidente de aviación, 
en 1936. De la Cierva, gron matemático, elaboró un cuerpo 
de doctrina sobre "alas rotatorias", que facilitó, sin duda, 
el desarrollo posterior de los helicópteros. 

1931- 1936: Louis Bregnet, froncés, discípulo de Renard, 
construyó un helicóptero que voló o 100 Km./h., pero no 
consiguió resolver ciertos dificultades de estabilidad. 

1932- 1937: Heinrich Focke. alemán, director de la célebre 
Focke-Wulf (licenciado en Alemania de las potentes de de 
la Cierva), pero expulsado de lo empresa, por razones polí¬ 
ticas, durante el gobierno nacionalsocialista, diseñó un 
helicóptero, con dos rotores laterales, que alcanzó uno 
velocidad de 120 Km./h., a una altura de 2.500 m. 

1937-1938: Pullin, d¿ lo firma británica G. & J. Weir 
Ltd., diseñó un helicóptero de dos rotores, basado en el 
de Focke y en la experiencia adquirido con el autogiro de 
de lo Cierva. 

1939: h Sikorsky, soviético, nacionalizado estadounidense, 
diseñó en los Estados Unidos su primer helicóptero eficaz, 
con un gran rotor horizontal y otro pequeño vertical, dis¬ 
puesto en la cola para compensar la rotación del aparato. 
Su experiencia en este campo databa de 1909 (en Rusia), 
pero entonces fracasó. Mucho después, mantuvo contacto 
con Focke, que fue quien le animó a construir un nuevo 
helicóptero. Desde 1941, se han construido sucesivos mo¬ 
delos, cada vez más perfeccionados. 

1942: F. Dobehoff, austriaco, fue el primero que diseñó 
un helicóptero eficaz, con un tipo de motor de reacción. 
Gran parte del éxito de Sikorsky se debe a que la United 
Aircraft Corporation decidió financiar sus proyectos sin 
reservas. Es muy posible que cualquiera de los pioneros 
de este campo, con ayuda análogo, habría desarrollado 
helicópteros de eficacia semejante 


Y PARA N0 TODOS SABEN QUE.. . 

CONCLUIR ... El clavo de olor, la conocida especie utilizada para condi¬ 
mentar numerosos platos, procede, en su mayor parte, de 
ia Rep. de Tanzania. De la producción total, unos 15.000 
kg. al año, las 5/6 partes se cosechan en la isla de 
Pemba, a 25 millas al norte de la de Zonzíbar. La expor¬ 
tación de este producto proporciona al pois unos 15 mi¬ 
llones de libras esterlinas al oño, cifra muy importante 
dentro del marco general de su economía. Por ello, el 
Departamento de Agricultura protege y asesora o la Aso¬ 
ciación de Cultivadores de clavo de olor, que cuentan con 
un moderno centro de investigación pora el fomento de esta 
riqueza. • En cuanto ol abonado con fertilizantes nitro¬ 
genados, el máximo rendimiento económico de lo cono 


de azúcar en la Argentina se consigue al abonar con 
sulfato amónico en una proporción de 25 kg. por hectárea. 
El rendimiento máximo de cosecha total se obtiene apli¬ 
cando 100 kg. por hectárea, aunque los gastos que ello 
implica determinan que este procedimiento no sea el 
mejor desde el punto de vista económico. • Según la 
Oficina de Sanidad de Alemanio Occidental, las chimeneas 
de las instalaciones fabriles hon de tener, como mínimo, 
157 metros de oltura, pora que los gases expulsados por 
ellas lleguen al suelo a uno dilución tolerable para la 
salud. No obstante, la firma Bayer ha extremado dichas 
precauciones en sus últimas instalaciones, procediendo a 
la construcción de chimeneas de 200 metros; se calcula 
que, en estas condiciones, los gases de escape tendrán, 
junto ol suelo, sólo 1 /20.000 de su concentración original. 
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TEMA DE LA CUBIERTA: 

PREDICCIÓN DEL TIEMPO.— Se mon¬ 
tan aparatos transmisores especiales 
en globos-sonda pora verificar uno 
correcta predicción dei tiempo. (Arri¬ 
bo, o la derecha) Signos convenciona¬ 
les de tipos de "frente" meteorológico. 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


Comer pocas veces fovorece lo obesidod. — Unos cientí¬ 
ficos del Instituto de Nutrición Humano, de Praga (Che¬ 
coslovaquia), han descubierta una paradoja: las personas 
que comen muchos veces al día engordan menos que las 
que lo hacen dos o tres veces diarias solomente. Se supone 
que lo suma de olimentos por dio, en uno y otro coso, 
es la misma. 

En efecto, los hombres que reporten su comida en 5 o más 
veces al día tienen un aspecto más esbelto, menor cantidad 
de grasas en lo sangre y mayor facilidad paro metabolizor 
su alimento, que les que comen 2 ó 3 veces cada 24 horas. 
Estas conclusiones se han obtenido tras un estudio experi¬ 
mental con cerca de 400 hombres sonos, cuyo edad oscilaba 
alrededor de los 60 años. El 60- % de las personas que 
comían pocas veces tenía un peso netamente superior al 
normal, frente a un 30 % de personas relativamente obe¬ 
sas entre los que comían 5 o más veces al día. 

Los científicos sugieren que las comidas espaciadas per¬ 
turban los meconismos hormonales relacionados con la 
absorción de los alimentos; el resultado es la transfor¬ 
mación de éstos en grasos que se almacenan. Por el con¬ 
trario, en los que comen con frecuencia, las sustancias 
alimenticias, uno vez digeridas y absorbidas por la pared 
intestinol, son inmediatamente utilizadas paro la produc¬ 
ción de energía y, en consecuencia, se queman y no se 
almacenan. 


Plásticos pora cirugía cardiaca. — Un grupo de científicos 
del Laboratorio Columbus, perteneciente al Bottelle Me¬ 
morial Institute, de Ohío, ha descubierto un tipo de plástico 
perfectamente adecuado paro cirugía cardíaco. 

Investigando la adsorción de proteínas plasmáticas de un 
gran número de plásticos conocidos, hon seleccionado uno 
que, con pequeños aditivos de anticoagulantes naturales, 
sirve para sustituir válvulas y vasos sanguíneos, así coma 
pora formor parte de corazones artificiales, sin peligro de 
que se produzca lo coagulación de lo sangre. 

La estabilización de las dunas. — La International Rubber 
Company, de Southampfon, ha informado que dispone de 
un nuevo método para estabilizar las dunas. Consiste en 
aplicar sobre éstas una mezcla de aceite mineral y gomo 
sintética, que da lugar a la formación de una delgodc 
película protectora. Además, los semillas de gramíneas 
que se depositan debajo de ella crecen mejor que las 
que se siembran en arenas no tratados, pues generan raíces 
más fuertes y brotes más robustos. 


Los proyectos de la R.A.U. (Egipto). — En una conferencio 
de prenso celebrado en el Palacio de las Nociones de Gi¬ 
nebra, los delegados egipcios han hecho públicos dos pro¬ 
yectos atómicos que esperan realizar en un futuro próximo. 
El primero se refiere a uno central nucleor, que se levan- 
torio a unos 33 kilómetros al sudoeste de Alejandría, pre¬ 
vista para generar 150 megovotios. También desearían 
construir una planta industrial para desalinización del 
NOTICIAS a9U0 del nior ' que P rc d u iese unos 18 millones de litros 
de agua dulce por día. 

DE El segundo proyecto es mucho más ambicioso. Se trata de 
MAÑANA excavar, por medio de explosiones atómicas, un canal 
de 80 Km. de largo, desde el mar Mediterráneo hosta lo 
depresión de Qattara, cerca de El Alomein; la diferencio 
de nivel (unos 60 m.) se aprovecharlo para que el aguo 
moviese unos turbinas, que generarían 300 megovotios 
de electricidad. El oguo se eliminarlo, fácilmente, por 
evaporación solar. 

La utilización de explosivos atómicos con este objeto 
reduciría a 1/3 el costo del presupuesto probable con me¬ 
dios convencionales. 

Aunque no existe ninguna duda acerca de la viabilidad 
del proyecto, ni Estados Unidos ni Gron Bretona muestran 
ningún entusiasmo por él. Sin embargo, es posible que 
Francia y la Unión Soviética aborden su estudio 
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CIENCIA GENERAL 


PREDICCIÓN 
DEL TIEMPO 

E n miles de estaciones meteorológicas esparcidas por todo el 
mundo se observa constantemente la temperatura, la presión y 
humedad del aire, la velocidad y dirección de los vientos, y la can¬ 
tidad y el tipo de nubes en un momento dado. La mayoría de 
estas mediciones se refieren a las condiciones reinantes sobre la 
superficie de la Tierra, siendo, en general, las más fáciles de reali¬ 
zar. Pero la descripción del tiempo atmosférico resulta incompleta, 
sin un conocimiento de las condiciones que prevalecen en las capas 
superiores de la atmósfera. Por ello, se lanzan a ésta, con regula¬ 
ridad, unos equipos denominados radiosondas, que contienen ins¬ 
trumentos para medir la temperatura, la presión y la humedad, 
y para trasmitir las lecturas realizadas a la Tierra. 

Las radiosondas se trasportan allí mediante globos, que alcanzan 
alturas mayores de 30.500 metros antes de que el globo estalle y 
desciendan nuevamente a la Tierra en un paracaídas. Durante su 
ascenso, un trasmisor envía sin cesar señales de radio a la Tierra, 
que se recogen con un receptor en las estaciones meteorológicas, 
trasformándolas en sonidos audibles. Se trasmiten tres sonidos 
sucesivos, correspondiendo la frecuencia de una nota a la humedad, 
la de otra, a la temperatura, y la de la tercera, a la presión. 

Las radiosondas no trasmiten noticias acerca de la dirección y 
velocidad de los vientos. Para ello se suelen emplear otros globos, 
siguiéndose su pista en las pantallas de radar. De esta forma, se 
puede determinar la velocidad y dirección de los vientos a diver¬ 
sas alturas. 

Éstos son los principales instrumentos que se emplean para obte¬ 
ner información sobre el tiempo atmosférico. Con ellos se puede 
conseguir una descripción del tiempo reinante y de la rapidez de 
su cambio. Empleando la experiencia acumulada, se pueden pre¬ 
ver las probabilidades de que el tiempo cambie en las veinticuatro 
horas siguientes. En otras palabras, estamos en condiciones de 
predecir el tiempo atmosférico. 

La información conseguida por cada estación meteorológica, se 
trasmite en código a los centros de previsión del tiempo. La mayor 



(A la izquierda) Unidad de radar empleada para seguir los globos expío 
radores de las corrientes de aire. (A la derecha) La "máquina de escribir' 
imprime la información recibida de la unidad de radar. 



(A la izquierda) Sección trasversal de una radiosonda. (A la derecha) Un 
aparato similar en acción. 


parte de la información se envía en código de cinco cifras, tra¬ 
duciéndosela, primero, a un sistema de orificios sobre cintas perfo¬ 
radas, que se trasmiten por teletipos. Un meteorólogo experimen¬ 
tado puede leer directamente en el código las condiciones atmos¬ 
féricas reinantes sobre la estación emisora. Por ejemplo, el primer 
grupo de cinco cifras del mensaje cifrado trasmitido por una 
estación meteorológica terrestre se refiere a lo cubierto que está 
el cielo por las nubes, y a la dirección y velocidad del viento. La 
traducción del grupo 12904, es: “Una octava parte del cielo está 
cubierta de nubes; viento oeste-noroeste (dicha dirección se expre¬ 
sa en el código por las cifras 29), a una velocidad de 4 nudos 
(7,4 Km./hora) 

El siguiente grupo de cinco cifras describe la visibilidad, el tiempo 
anterior y el tiempo presente. 56618 significa: “Visibilidad hasta 
6,75 Km./hora (en el código, cifras 56); está lloviendo ligeramente 
(en el momento de la observación); la lluvia es continua, pero no 
hiela (todo expresado en el código con las cifras 61); y ha estado 
lloviendo (cifra del código 8)”. Las estaciones de tierra pueden 
enviar hasta ocho grupos de números, dando una descripción com¬ 
pleta. Los barcos meteorológicos emiten doce grupos, empleando 
los cuatro restantes para describir el movimiento de los buques, 
la altura de las olas, etc. 

En los centros de previsión del tiempo, primeramente se traducen 
los grupos y las lecturas se representan sobre un mapa, empleán¬ 
dose para ello símbolos especiales. Cada hora se confecciona una 
carta o mapa de la zona principal abarcada por el centro. Sobre 
estos mapas se dibujan las isóbaras, o líneas que unen los puntos 
de igual presión. 

También se marcan las posiciones aproximadas de los frentes, o 
límites entre diferentes tipos de masas de aire. 

A partir de la forma y proximidad de las isóbaras y del conoci¬ 
miento de la dirección general en que el aire debe moverse, los 
meteorólogos pueden predecir dónde se encontrarán los frentes 
y las zonas de altas y bajas presiones, al cabo de unas pocas horas. 
Los mapas que cubren zonas más amplias son trazados con menos 
frecuencia. Estos mapas indican el clima sobre la superficie de la 
Tierra. Pero el meteorólogo necesita también conocer las condi¬ 
ciones de las capas superiores de la atmósfera, para disponer de 
una representación tridimensional del tiempo, ya que, en la pre¬ 
dicción de éste, los movimientos verticales de las masas de aire 
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son tan importantes como los movimientos horizontales sobre la 
superficie terrestre. 

Los mapas de las regiones superiores de la atmósfera se trazan 
con las informaciones recibidas de las radiosondas. Mientras que 
las isóbaras se señalan sobre mapas que representan las condiciones 
atmosféricas sobre la superficie, se ha visto que es más conve¬ 
niente describir las capas superiores del aire en forma algo dife¬ 
rente. La presión aproximada al nivel del mar es de 1.000 milibares, 
y desciende con la altura (de hecho, la presión es una medida del 
peso de la atmósfera que se encuentra por encima del punto con¬ 
siderado). Una isóbara es una línea que une los puntos de igual 
presión, generalmente corregida de forma que se encuentren a la 
misma altura: en este caso, el nivel del mar. Las líneas de con¬ 
torno representadas en los mapas de las capas superiores indican 
ia presión en puntos situados a la misma altura. Existe muy poca 
diferencia práctica entre los dos tipos de mapas. Para la descrip¬ 
ción de las capas superiores se traza un mapa para cada presión. 
En general, se dibujan los mapas correspondientes a 700, 500, 300, 
100 y 100 milibares. Los puntos marcados en los mapas de 700 mili- 
nares, están a una altura aproximada de 3.050 metros. A 6.100 me¬ 
tros, la presión ha descendido, aproximadamente, a la mitad de 
su valor al nivel del mar (es decir, a 500 milibares). Este mapa 
del punto medio es muy Importante. A la altura correspondiente 
a 300 milibares, las líneas de contorno se agrupan estrechamente 
en determinados sitios, indicando la existencia en éstos de vientos 
muy fuertes. Las radiosondas señalan que la temperatura a estas 
alturas es muy baja. Los vientos amainan al nivel correspondiente 
a 200 milibares, que se encuentra a unos 12.200 metros. 

El último mapa representado describe las condiciones a 100 mili- 
bares, 15.200 metros aproximadamente, en la estratosfera, zona 
caracterizada por la escasez de vientos. Los mapas que describen 
las capas superiores de la atmósfera son de especial interés en las 
predicciones del tiempo destinadas a las líneas aéreas. Pero, junto 
con los mapas de superficie, proporcionan al meteorólogo una 
visión tridimensional del tiempo. 

Los mapas que corresponden a los distintos niveles se colocan, 
uno encima de otro, sobre una pantalla luminosa, con el fin de 
proporcionar al meteorólogo una visión compuesta, que le indica 
la estructura de la distribución vertical de presiones del aire. 
Debido a la gran cantidad de factores que influyen sobre el tiem¬ 
po, no es posible examinar una descripción del tiempo reinante y 
deducir con exactitud lo que va a suceder a continuación. En 
teoría, parece posible aplicar las leyes de la física a la atmosfera 
y calcular una descripción exacta del comportamiento futuro. Pero 
esto no se puede hacer, ya que el problema es demasiado com¬ 
plejo. En muchos casos, el meteorólogo emplea su experiencia para 
juzgar lo que va a suceder en el futuro. Él sabe cómo evolucionó 
el tiempo en otras ocasiones, cuando las condiciones atmosféricas 
eran similares, y supone que es muy probable que la situación 
presente reaccione de manera análoga. 

El meteorólogo emplea toda su experiencia para decidir cómo se 
trasladarán los frentes y zonas de alta y baja presión, y confec¬ 
ciona un mapa de predicción del tiempo, que luego conocerá el 
público a través de los periódicos, la radio y la televisión. 

Un meteorólogo debe ser capaz de saber dónde se encontrarán las 
isóbaras, los frentes y los puntos de altas y bajas presiones al cabo 
de 24 horas. Pero es muy difícil predecir el tiempo real que acom¬ 
paña a estos cambios. En especial, la niebla y la3 tormentas son 
muy difíciles de predecir, ya que ambos fenómenos son muy loca¬ 
les. Es frecuente que la niebla sea muy densa en un lugar y, 
a pocos kilómetros, se disfrute de una visibilidad excelente. 

Los datos sobre el tiempo parecen ser una de las cosas más ade¬ 
cuadas para alimentar los modernos calculadores electrónicos. La 
memoria de un calculador puede almacenar hechos acerca de situa¬ 
ciones previas del tiempo. El calculador se puede programar de 
forma que entregue toda la información acerca de las condiciones 
reinantes a todas las alturas, y predecir lo que sucederá en un 
determinado momento futuro. En particular, el calculador puede 
predecir dónde es probable que se produzcan fuertes corrientes 
de aire ascendentes (corrientes de convección), las cuales están 
asociadas con la lluvia, que, de' esta forma, puede ser anunciada 
por un meteorólogo con ayuda de un calculador. 

De hecho, los calculadores predicen con éxito los movimientos de 
la atmósfera. Pero, por ahora, no pueden predecir el tiempo que 
nos acompañará en nuestros movimientos, y esto es lo que mas 
interesa conocer al público en general. 

Las predicciones a largo plazo se realizan siempre con calcula¬ 
dores. Se basan en el análisis de anteriores situaciones. Por ejem¬ 
plo, las observaciones realizadas a lo largo de una serie de veranos 
en el hemisferio norte, indican que a un mes de junio caluroso 
sigue, en general, un mes de julio frío y húmedo, y un mes de 
agosto húmedo también. Empleando los calculadores, es posible 
analizar las características del tiempo durante el mes de junio, 
para ver si es probable que todo se desarrolle como en otras 
ocasiones de características semejantes. 
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(Abojo) Mapa meteorológico poro predecir el tiempo. 























ECOLOGIA 


LA VIDA 
EN LOS RÍOS 
Y EN LOS ARROYOS 


E 1 carácter de un río cambia mucho, desde 
su nacimiento a su desembocadura, desde un 
torrente tumultuoso que labra su profundo 
camino entre las rocas, arrastrando consigo 
cantos rodados y piedras, hasta una corriente 
suave y tranquila que se desliza por el 
llano, sin rumbo fijo, describiendo, a su paso, 
unas “eses” características conocidas por 
meandros, desgastando las orillas con lenti¬ 
tud, en algunas partes, y depositando ma¬ 
teriales en otras. Si el río se interna en el 
mar, su salinidad varía de una parte a otra 
del estuario y con el estado de la marea: 
durante la pleamar, la salinidad es mayor 
y las condiciones en los tramos superiores 
pueden ser muy diferentes. Un torrente, 
próximo a su fuente, puede quedar reducido 
a un hilo de agua, o desaparecer por com¬ 
pleto durante las sequías. El lecho del río 
puede estar formado de rocas duras pulidas, 
sembrado de cantos rodados, o cubierto de 
grava o cieno. 

La velocidad de la corriente y la naturaleza 
de los depósitos en el fondo varían de una 
parte a otra del río, siendo factores impor¬ 
tantes que limitan, en forma estricta, la dis¬ 
tribución de los animales y plantas en él. 
Existen pocas plantas que puedan arraigar 


en sitios donde la corriente es rápida y no 
hay depósitos de arena o cieno. Entre los 
animales, los que se encuentran mejor do¬ 
tados son los nadadores consumados y los 
de forma plana y aerodinámica, con medios 
para adherirse a las piedras y sitios seme¬ 
jantes. Por otra parte, allí donde la corriente 
fluye perezosamente se depositan la arena 
y el cieno, encontrando las plantas material 
adecuado para hundir sus raíces, y una serie 
de animales (en especial, los excavadores) 
son capaces de organizar su vida. 

También los factores químicos .son impor¬ 
tantes. En algunos casos, las aguas pueden 
ser ácidas y pobres en sales disueltas, ba¬ 
rreras que pocos animales son capaces de 
vencer. En las zonas donde se vierten gran¬ 
des cantidades de agua de alcantarillado 
a los ríos, los materiales en descomposición 
pueden hacer descender el nivel de oxígeno 
en el agua, a valores tales que toda la vids 
animal y vegetal se extinga. 

Se han realizado muchos intentos de descri¬ 
bir un río típico, pero ello presenta un¿ 
dificultad extrema, ya que cada uno tiene 
sus propias características. Unos nacen en 
las laderas de las montanas, y la corriente, 
aunque con poca agua, es rápida en extre¬ 
mo; otros surgen de fuentes al pie de una 


Las hembras de la polla de agua ("Gallínula chlo- 
ropus") anidan en tas aguas mansas de las már¬ 
genes cubiertas de vegetación. 














colina gredasa, y desde allí fluyen, tran¬ 
quilos, hasta el mar. La clasificación que 
vamos a exponer se basa en los distintos 
“habitat”, es decir, en las distintas áreas 
geográficas propias de una especie. Alguna 
de las divisiones indicadas puede faltar en 
ciertos ríos, y su orden, alterarse por las 
condiciones locales (como, por ejemplo, los 
saltos de agua). 

Hemos dividido el curso del río en cinco 
partes, formadas por el manantial y cuatro 
tramos, caracterizados por los peces típicos 
que los habitan: truchas, foxinos, ciprínidos 
y pleuronéctidos. El último tramo está pre¬ 
sente sólo en los ríos que se adentran en 
el mar. 


MANANTIAL 

Es la región más elevada del río o arroyo, 
que está situada, generalmente, en terrenos 
elevados. Suele ser una corriente de agua 
corta, rápida, estrecha y poco profunda, que 
proviene de la fuente formada, por ejemplo, 
por aguas que afloran (manantial) o proce¬ 
dentes del deshielo. Su fondo es, en general, 
rocoso y, a pesar de ser poco profundo, su 
temperatura es baja, teniendo poca capa¬ 
cidad de erosión. 

Las musgos y las hepáticas medran en con¬ 
diciones húmedas. A pesar de que el ali¬ 
mento es relativamente escaso, la población 
de los manantiales es de una variedad sor¬ 
prendente. Existen diversos protozoos y 
rotíferos y, entre los crustáceos, está, con 
frecuencia, la pulga de agua dulce (Gamma - 
rus pulex), que prefiere las corrientes de 
agua poco profundas, ricas en oxígeno, y se 
encuentra sólo en charcas con entrada y 
salida de aguas. En cambio, la cochinilla 
acuática (Asellus) parece preferir las aguas 
quietas o poco movidas, y es común en char¬ 
cas y partes del río donde las aguas discu¬ 
rren perezosamente. 

Los estados jóvenes (ninfas) de una serie 
de insectos se han adaptado a la vida en 
aguas rápidas, y así es frecuente encontrar 
las ninfas de las efémeras, también llamadas 
moscas de mayo o moscas de un día. Los 
adultos tienen una vida efímera —desde 
unas pocas horas a das o tres días—, pero 
las ninfas emplean hasta dos años, desde 
que abandonan el huevo, para alcanzar el 
estado adulto. Muchos adultos de la mosca 
de mayo son víctimas de los peces, en es¬ 
pecial de las truchas, y así las moscas arti¬ 
ficiales de los pescadores de truchas son 


imitaciones de distintas especies de moscas 
de mayo. Las ninfas que han alcanzado un 
estado de desarrollo más avanzado poseen 
branquias (branquias traqueales) en los 
costados del cuerpo, con las que obtienen 
oxígeno del agua. Una de las especies de 
efémera, Baetis sp., se halla con frecuencia. 
También se encuentran algunas larvas de 
frigáneas que construyen vainas —por ejem¬ 
plo, Stenophylax y Agapetus —. La vaina de 
esta última tiene un lado plano con dos aber¬ 
turas y otro curvado, que está formado de 
piedrecitas. El Agapetus se oculta entre las 
piedras. Las ninfas de los insectos Plecópte- 
ros, llamadas moscas de las piedras (Leuctra 
y Nemoura ) son frecuentes en estos parajes y, 



como no son buenas nadadoras, se arrastran 
sobre el fondo rocoso, pegando sus cuerpos 
planos a la superficie de las piedras, para 
que la corriente no las arranque y arrastre 
aguas abajo. Además del caracol Limnaea 
trunculata, se puede encontrar una serie de 
formas relictas o residuales. Tales animales 
alcanzaron una considerable área de disper¬ 
sión durante las Edades de Hielo; pero, a 
medida que los hielos retrocedieron, el nú¬ 
mero de zonas aptas para su supervivencia 
se redujo considerablemente, encontrándose, 
en nuestros días, localizados en las fuentes 
y torrentes de montaña, donde las condi¬ 
ciones son suficientemente frías y húmedas 
Entre ellos, están los gusanos planos (platei- 
mintos), Planaria alpina y Planaria cornuta. 
En las partes húmedas de las orillas del 
manantial habitan larvas semiacuáticas de 
diversas especies de típulas, dípteros seme¬ 
jantes a los mosquitos. 

TRAMO TRUCHERO 

El tramo truchero es un curso más estable 
,de la corriente descendente del manantial. 
El volumen de agua es mayor, y la corriente 
más rápida; su fondo es rocoso o sembrado 
de piedras y cantos rodados, mezclados, a 
veces, con grava. La erosión es considerable, 
siendo pasible la formación de depósitos en 
las curvas. El agua es fría en extremo, y la 
cantidad de oxígeno disuelto, elevada. La 
vegetación es escasa; pero, en los lugares 
en que se acumulan depósitos, los ranúncu¬ 
los acuáticos pueden encontrar una base 
para resistir la corriente. El plancton no 
existe, y el necton está formado de truchas. 


cotos o gobios y cachos o peces blancos (leu- 
ciscos sp.) 

La ninfa de la efémera, Ecdyonurus, es an¬ 
cha y plana, y sus fuertes garras, al extremo 
de sus grandes extremidades planas, las em¬ 
plea para trepar, pegada a la superficie de 
las piedras. También se encuentran, con fre¬ 
cuencia, ninfas de las moscas de las piedras, 
tales como la Perla y la Isoperla, y larvas 
frigáneas tejedoras. La especie Hydropsyche 
fabrica una malla de hilos de seda debajo 
de las rocas, a fin de apresar las plantas 
y animales que caen en la red, los que sir¬ 
ven de alimento a la larva. También habitan 
en esta región el Stenophylax y el Agapetus, 
así como las larvas de los jejenes (Simu- 
lium sp.) que se fijan mediante una cola 
adhesiva a las piedras en el centro de la 
corriente, allí donde las aguas son más 
rápidas, tejiendo cabos de seda, del mismo 
modo que las arañas, para evitar que las 
corrientes las arrastren y, en caso de que 
esto suceda, recuperar, de esta manera, la 
posición perdida. 

Paseen unas cerdas muy desarrolladas en 
la boca, con las que filtran el agua para 
separar el alimento, y su vida en estado 
larvario varía de uno a seis meses. La larva 
construye un capuljo pardo resistente para 
protegerse durante la ninfosis, capullo que 
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asegura sobre piedras o plantas. El adulto 
sale, al cabo de dos o tres semanas. 

El caracol errante, Limnaea pereger, asiduo 
también de las lagunas, es otro habitante 
que se halla con frecuencia, así como la lapa 
de río, Ancylastrum. En los tramos truche¬ 
ros habitan también sanguijuelas y platel- 
mintos; luego, la población animal de estas 
regiones es similar a las comunidades de las 
riberas rocosas de aquellos lagos cuya ex¬ 
tensión es .suficiente para que se produzcan 
olas en cierto grado. 

El tramo truchero constituye el “habitat" 
de los animales amantes del oxígeno. La 
velocidad de la corriente es tal, que tienen 
que luchar con fuerzas considerables. Todos 
ellos están bien adaptados, ya sea por sus 
formas planas o aerodinámicas (por ejem¬ 
plo, Ecdyonurus), por sus ventosas o fila¬ 
mentos adhesivos (Simulium), protegiéndose 



debajo de las piedras (cotos), o por ser ex¬ 
celentes nadadores (trucha). 


TRAMO DE LOS FOXINOS 

Su denominación proviene de la presencia 
de estos peces de pequeño tamaño, que se 
denominan de distinto modo en las diversas 
regiones. Hay foxinos ovíparos, vivíparos, 
anuales, vistosos en su mayoría, y muy po¬ 
pulares entre los acuaristas. La corriente as 
perezosa, la erosión poco pronunciada, y el 
descenso del río, menos rápido. Con frecuen¬ 
cia, se hallan piedras en el fondo, ya que los 
materiales más groseros se depositan actuan¬ 
do como barreras para otros materiales que 
flotan río abajo, formándose, frecuentemen¬ 
te, hoyas en las márgenes de la corriente, 
que favorecen el desarrollo de los ranúncu¬ 
los acuáticos. Si éstos sobrepasan los límites 
de la corriente, pueden depositarse partícu¬ 
las más finas, aunque el fondo no es nunca 
totalmente cenagoso. La temperatura del 
agua varía mucho con la estación, siendo, 
generalmente más alta en las márgenes. Aun 
cuando el contenido en oxígeno puede tam¬ 
bién ser elevado, no basta para especies 
como el jején, que habitan el tramo truchero. 
Entre los moluscos, se encuentran: el cara¬ 
col errante, Pisidium, Aplecta y Planorbis, 
junto con muchos estados jóvenes de frigá- 
neas y libélulas, así como numerosos tipos 
de platelmintos. En las charcas y en las már¬ 
genes pueden acumularse sedimentos en 
cantidad suficiente para que se desarrollen 
algunas formas subterráneas. Las ninfas de 
la efémera (Ephemera) viven en perfora¬ 
ciones, pero el agua ha de ser lo suficien¬ 
temente turbia para que se reduzca la inten¬ 
sidad de la luz, ya que ésta las daña. Algunos 
de los gusanos familiares de sangre roja 
(larvas del díptero enano Chrinomus ) for¬ 



man tubos en el fango, alimentándose de 
los restos vegetales en descomposición. Tam¬ 
bién es frecuente encontrar larvas del neu- 
róptero llamado mosca del aliso (sialis), y 
las chinches de agua prosperan donde la 
corriente es muy lenta. En los lechos de 
grava se encuentran las frezas de los sal¬ 
mones, y en las curvas de los ríos, donde 
la sedimentación es abundante, viven las 
larvas de las lampreas. 

TRAMO DE LOS CIPRÍNIDOS 

La corriente en esta región es lenta, y la 
sedimentación, muy abundante. El curso ser¬ 
penteante del río se va acentuando, ya que 
la corriente choca contra la margen convexa, 
desgastándola, y deposita los sedimentos so¬ 


bre las curvas cóncavas. Estos sedimentos, 
unidos a los materiales arrastrados por las 
avenidas y depositados principalmente en 
xas márgenes curvas cóncavas, donde la co¬ 
rriente es más lenta, van acentuando los 
meandros que, a menudo, llegan a cerrarse, 
formando lagos interiores. Su temperatura 
es variable. 

Las plantas acuáticas son abundantes, en 
especial, en las márgenes, que, a veces, pue¬ 
den cubrirlas por completo. Los cañaverales 
abundan en orillas con pendiente suave. En 
el centro del río viven las formas típica* 
de aguas corrientes, pero en las riberas y 
remansos la fauna es de tipo lacustre. Abun¬ 
dan los horadadores en sitios de aguas tur¬ 
bias (por ejemplo, larvas de efémera, varios 
gusanos — Nais, Tubifex — y larvas de Chi- 
ronomus, o gusanos de sangre roja). Entre 
los moluscos, están presentes especies del 
Pisidium, Sphaerium, Anodonta y almeja de 
río (Unió). El plancton no es frecuente, y 
el necton está formado casi exclusivamente 
por peces de la familia Cyprinidae, tales co¬ 
mo la carpa, el bremo, la tenca y los leu- 
ciscos. 

El tramo de los ciprínidos es una zona de 
grandes variaciones, a menudo debidas a 
la influencia del hombre, como en las vegas 
destinadas al cultivo, donde un complejo sis¬ 
tema de canales desvia la corriente sobre 
áreas extensas. Las aguas devueltas al río 
suelen poseer una fauna mucho más rica. 

TRAMO DE LOS PLEURONÉCTIDOS 

Está formado por la región del río sometida 
a las mareas donde factores tales como la 
temperatura, salinidad y dirección de la co¬ 
rriente sufren grandes cambios. 

La comunidad animal cuenta sólo con unas 
pocas especies nativas de aguas de salinidad 
baja, entre las que se encuentran los carnal 
roñes de agua dulce Gammarus duebeni y 
G. zaddachi, un platelminto (Procerodes) y 
un molusco (Hydrobia). 



La región toma su nombre de la platija (Pla- 
tichthys), miembros de la familia de los 
Pleuronéctidos, pez que abunda en los estua¬ 
rios fangosos y abandona los ríos, durante ia 
primavera, adentrándose en el mar para re¬ 
producirse. Este pez, así como otros muchos, 
pasan el tramo de los pleuronéctidps en su 
camino del río al mar, o en dirección inver¬ 
sa, para reproducirse; por ejemplo, la tru¬ 
cha, la anguila, el salmón y el eperlanos. 
Varias especies de blanquillas, Coregónidos, 
relacionados con el salmón, frecuentan tam¬ 
bién las aguas salobres. 







ELECTRICIDAD 


POTENCIOMETROS 


El voltaje, o diferencia de potencial en¬ 
tre dos puntos de un circuito eléctrico, 
se puede medir por medio de un voltí¬ 
metro. Pero, aunque los voltímetros son 
muy rápidos y sencillos de manejar, 
presentan grandes desventajas para tra¬ 
bajos de precisión, debido a que consu¬ 
men cierta cantidad de corriente dei 
circuito bajo medición. Los inconvenien¬ 
tes que se derivan de esto pueden com¬ 
probarse mediante un sencillo experi¬ 
mento. Si tomamos una pila de linterna 
y medimos la diferencia de potencial 
entre sus bornes con un instrumento 
sensible, obtendremos un valor de 1,5 
voltios. Pero si empleamos un voltíme¬ 
tro corriente, la lectura obtenida es me¬ 
nor. Esto se debe a que, en el segundo 


caso, para desviar la aguja del aparato 
se necesita que pase cierta cantidad de 
corriente. Esta corriente atraviesa la 
pila, la cual presenta alguna resistencia 
interna. Cuando una corriente atraviesa 
una resistencia se produce cierta caída 
de potencial. Los voltímetros son apa¬ 
ratos que presentan, en general, una 
gran resistencia interna y, por este mo¬ 
tivo, circula muy poca corriente a tra¬ 
vés de ellos. Precisamente, el valor que 
indican es la caída de potencial que se 
produce cuando la corriente eléctrica 
atraviesa esta resistencia, es decir, la 
diferencia de potencial o voltaje que 
existe entre las puntas de prueba del 
voltímetro. Por lo tanto, para que la 
lectura sea correcta interesa que toda 


la caída de potencial se realice a través 
del voltímetro, y no a través de la pila 
o de cualquier otro par de puntos de 
un circuito eléctrico a los que el voltí¬ 
metro se conecta. 

La caída, o diferencia de potencial entre 
dos puntos de un circuito eléctrico, es 
igual al producto de la intensidad de la 
corriente que lo atraviesa (flujo de elec¬ 
trones por segundo), multiplicada por 
la resistencia que existe entre ambos 
puntos. Si en un voltímetro la resisten¬ 
cia es muy grande, con un valor muy 
pequeño de la intensidad de la corriente 
obtendremos la misma indicación que 
en un voltímetro de poca resistencia 
cuando lo atraviesa una gran intensidad. 
Pero la pila, o los puntos a que se co~ 
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A medido que el contacto deslizante se traslada, de izquierda a derecha, a lo largo del hilo potenciométrico, las lecturas del voltímetro aumentan. Lo 
desviación de la aguja se hace doble (esto es, la diferencia de potencial aumento el doblo), cuando el contacto deslizante se traslada desde la 
división de los 40 cm. hasta la de 80 cm. La caida, o diferencia de potencial, a lo largo de uno longitud determinada de hilo, es proporcional a 
dicha longitud. 


El acumulador de plomo-ácido mantiene una f.e.m. prácticamente 
constante de 2,1 voltios, hasta que está casi descargado. Por ello, 
se puede emplear como patrón en el trabajo potenciométrico, si no 
se requiere una elevada precisión. Este circuito sirve también para 
comparar la f.e.m. de una pila con la del acumulador. 


Para trabajos de precisión, es necesario calibrar primero el hilo po¬ 
tenciométrico, empleando una pila patrón "Weston". Después, se 
mide la f.e.m. de la otra pila. Estas determinaciones se realizan con 
rapidez, disponiendo de un conmutador de dos contactos en el 
circuito. 
























necta el voltímetro, presenta también 
una resistencia interna que produce una 
caída de potencial no acusada por el 
voltímetro. Si la resistencia interna de 
la pila, o del circuito que se mide, es 
muy pequeña en comparación con la 
del voltímetro, el error resulta insigni¬ 
ficante. Pero si tenemos que medir dife¬ 
rencias de potencial entre dos puntos 
unidos por una resistencia elevada, los 
errores pueden ser considerables. 

Para mejor comprensión, supongamos 
que queremos medir una diferencia de 
potencial de un voltio presente en los 
extremos de una resistencia de un mi¬ 
llón de ohmios, con un voltímetro que 
tenga una resistencia interna de mil 
ohmios. La lectura obtenida sería de 
0,001 voltios, es decir, la milésima parte 
del valor real. En la actualidad, se cons¬ 
truyen algunos voltímetros electrónicos 
que presentan una resistencia de cien 
millones de ohmios. Aplicando un apa¬ 
rato de este tipo al ejemplo anterior, 
el error aproximado obtenido es del uno 
por ciento. Un voltímetro ideal debería 
presentar una resistencia infinita, a fin 
de no tomar ninguna corriente del cir¬ 
cuito que se mide. Esto es lo que se pre¬ 
tende conseguir con los potenciómetros. 
Un potenciómetro está formado por un 
hilo metálico de resistencia uniforme, 
colocado tensamente sobre una base. A 
través del hilo fluye una corriente eléc¬ 
trica, procedente de un acumulador o 
de cualquier otra fuente de voltaje es¬ 
table. Como la sección del alambre es 
uniforme, se puede considerar como un 
cierto número de resistencias iguales 
colocadas en serie. 

Por ejemplo, en el potenciómetro, un 
hilo de un metro de longitud está for¬ 
mado por diez trozos de diez centíme¬ 
tros de longitud, con una resistencia de 
1/10 de la resistencia total del alambre. 
Cuando una corriente constante fluye a 
través de éste, la caída de potencial, o 
diferencia de potencial, a través de cada 
trozo, es la décima parte de la diferencia 
de potencial total a través de todo el 
alambre. La diferencia de potencial a 
través de dos trozos es 2/10 del total, 
y a través de tres trozos será 3/10 del 
total. Por supuesto, el hilo es continuo, 
y, para nuestros fines, podemos consi¬ 
derarlo dividido en un número adecuado 
de trozos. La manera de razonar será 
la misma; por lo tanto, la diferencia de 
potencial entre dos puntos del hilo es 
proporcional a su longitud. De lo que 
resulta que, si la diferencia de potencial 
entre dos puntos del hilo es de 0,6 vol¬ 
tios, y entre otros dos es de 1,2 voltios, 
ello quiere decir que el segundo trozo 
tiene una longitud doble que el primero. 
Esto se puede demostrar, experimental¬ 
mente, conectando una punta o contacto 
de prueba del voltímetro a uno de los 
extremos del hilo potenciométrico, y la 
otra, a un contacto deslizante (movible). 
De esta forma, se puede establecer con¬ 


tacto eléctrico con cualquier punto' del 
hilo. A medida que el contacto móvil 
se traslada a lo largo del hilo, separán¬ 
donos del extremo a que se conectó la 
primera punta de prueba, las lecturas 
del voltímetro aumentan. Al operar así, 
cierta cantidad de corriente fluye del 
circuito .principal (formado por el po¬ 
tenciómetro) al circuito del voltímetro. 
Cuando el potenciómetro de hilo se em¬ 
plea para realizar medidas, se inserta 
una pila en el circuito del voltímetro, 
y el voltímetro se sustituye por un gal¬ 
vanómetro, ya que este último instru¬ 
mento es mucho más sencible para de¬ 
tectar corrientes muy débiles. Las dos 
fuentes de corriente (el acumulador pri¬ 
mitivo y la nueva pila en el circuito del 
voltímetro) se disponen de tal forma 
que sus terminales positivos estén conec- 



DisoIlición saturada 
de sulfato de cadmio 



PILA PATRÓN "WESTON" 

Esto pila se emplea, con frecuencia, como 
un preciso patrón de fuerzo electromotriz 
(o diferencia de potencial), para calibrar 
potenciómetros. En ol osquoma, podemos 
ver que la pila se monta en un aparato 
de vidrio en forma de "H". El mercurio 
puro que se encuentra en el fondo de 
una de las ramas actúa de electrodo positi¬ 
vo (ánodo), mientras que el electrodo ne¬ 
gativo (cátodo) consiste en una amalgama 
de cadmio, que contiene del 12 al 14 % 
de peso de esto metal. La base do las ro¬ 
mas está atravesada por un hilo corto de 
platino, soldado al vidrio, para realizar la 
conexión externa con los verdaderos elec¬ 
trodos. El electrolito es una disolución sa¬ 
turada de sulfato de cadmio, y la pasta de 
sulfato mercurioso situada sobre el mercu¬ 
rio puro del ánodo actúa como "despolari¬ 
zador". 

Si esto pila se empleo con cuidado, man¬ 
tiene su fuerza electromotriz (1,0183 V. a 
20° C.), durante muchos años. 
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fados al mismo extremo del hilo del 
potenciómetro. 

Siempre que la diferencia total de po¬ 
tencial entre los extremos del hilo del 
potenciómetro sea superior al voltaje 
de la pila colocada en el circuito del 
voltímetro, es posible encontrar un pun¬ 
to sobre el alambre que anule la co¬ 
rriente que fluye a través del galvanó¬ 
metro. En este punto, la diferencia de 
potencial entre el extremo del hilo del 
potenciómetro y el contacto deslizante, 
debida al acumulador, es idéntica a la 
causada por la pila. Pero estos dos po¬ 
tenciales están en oposición, es decir, 
hacen circular la corriente en sentidos 
contrarios. En consecuencia, no fluye 
corriente a través del galvanómetro, que 
nos dará lectura cero. Si el contacto 
deslizante se desvía un poco a ambos 
lados del punto de equilibrio fluirá una 
pequeña cantidad de corriente a través 
del galvanómetro, desviando la aguja 
en el sentido correspondiente. 

La medida de la diferencia de potencial 
de una pila, o de cualquier otra fuente 
de corriente, se realiza comparando su 
potencial con el de una pila patrón, cuyo 
potencial se conozca con exactitud. La 
pila patrón se conecta, primero, al cir¬ 
cuito, con el fin de calibrar el hilo de 
potenciómetro. Supongamos que, al ope¬ 
rar así, encontramos que 1 cm. del hilo 
equivale a 0,031 voltios. A continuación, 
buscamos el punto de equilibrio con uns 
pila de voltaje desconocido. Si el punto 
de equilibrio se encuentra a 52,5 cm., 
esto indica que el voltaje de la pila es 
de 0,031 X 52,5 = 1,63 voltios. 

El potenciómetro es, en esencia, un ins¬ 
trumento para comparar voltajes. Pero, 
como la intensidad de una corriente, el 
voltaje y la resistencia están ligados 
por la ley de Ohm, también se puede 
emplear para comparar intensidades de 
corriente y resistencias. Los métodos 
para hacerlo se describirán en otro 
artículo. 

Como punto final, indicaremos que el 
potenciómetro de hilo no es, en realidad, 
el aparato ideal que mide sin extraer 
nada de corriente del circuito al que se 
aplica. Cuando la aguja marca cero, in¬ 
dica que, efectivamente, no circula co¬ 
rriente por el galvanómetro, o que la 
cantidad de corriente que circula no es 
bastante para producir una desviación 
perceptible de la aguja. En consecuencia, 
hay cierta inexactitud en la determina¬ 
ción del punto de equilibrio. 

La precisión de las medidas aumenta 
con la sensibilidad del galvanómetro, 
pero los galvanómetros muy sensibles 
son instrumentos costosos y delicados, 
que requieren una instalación y cuida¬ 
dos especiales, no siendo aptos para tra¬ 
bajos en que la rapidez necesaria en la 
medida, el espacio o las condiciones en 
que se opera, no permiten el uso de estos 
instrumentos, propios de laboratorios de 
investigación especializados. 
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ALFRED 

RUSSELL 

WALLACE 


E 1 nombre de Darwin y la evolución están 
inseparablemente ligados, a pesar de que 
el primer anuncio público de la teoría de 
la selección natural no lo realizó Darwin 
solo, sino conjuntamente con Alfred Russell 
Wallace. Aunque hacía muchos años que 
Darwin había concebido la idea de la evo¬ 
lución por la selección natural, estando ya 
por hacerla pública recibió una carta de 
Wallace, en la que le exponía una teoría 
casi análoga a la suya. Eran tan semejantes, 
que Darwin, en una carta dirigida a Lyell, 
escribió: ... "si Wallace hubiera poseído el 
esbozo del manuscrito que redacté en 1842, 
no habría podido hacer él un resumen mejor 
y más corto”. Así que, en julio de 1858, 
Darwin y Wallace presentaron una comuni¬ 
cación conjunta a la Linnean Society. 

A lo largo de su vida, Wallace continuó de¬ 
fendiendo la teoría de la evolución, aunque 
sus puntos de vista presentaban ligeras di¬ 
ferencias con los de Darwin. Él opinaba que 
la supervivencia del mejor adaptado era el 
factor fundamental en la lucha por la vida, 
con lo que no estaba de acuerdo Darwin. 
Wallace también afirmaba que la selección 
natural no podía explicar ciertas caracte¬ 
rísticas de los seres humanos: su inteligen¬ 
cia, la pérdida del pelo del cuerpo y el 
desarrollo especializado de las manos. 
Wallace nació en Usk, Monmouthshire (Gran 
Bretaña), en 1823. Aunque estudió arqui¬ 
tectura y topografía, ya a los veinte años se 
sintió interesado por la historia natural, 
vocación que mantuvo hasta el fin de su 
vida. Fue un naturalista autodidacto que 
viajó mucho por América del Sur y sudeste 
de Asia, recogiendo ejemplares para su co¬ 
lección. Durante su estancia en Sudamérica, 
acompañado del naturalista inglés H. W. Ba¬ 
tes, se mostró muy interesado por la extraña 
semejanza en la disposición de los colores, 


observada en insectos entre los que no exis¬ 
tía ninguna relación, y dedicó muchos de 
sus escritos a estos casos de semejanza. 

Su obra maestra es, sin lugar a dudas, The 
Geographical Distribution of Animáis (La 
distribución geográfica de los animales), pu¬ 
blicada en 1876, que aún está considerada 
como un trabajo importante en materia de 
zoogeografía, y, en este campo biológico, 
su nombre se ha perpetuado en la llamada 
línea Wallace. Esta línea separa el archipié¬ 
lago Malayo en dos regiones, cada una con 
sus plantas y animales característicos. Por 
ejemplo, al este de la línea, los únicos mamí¬ 
feros nativos encontrados son los marsupia¬ 
les (mamíferos provistos de bolsa) y los 
monotremas (mamíferos ovíparos); al oeste, 
sólo se encuentran mamíferos placentarios. 
Esto sugirió a Wallace la idea de que las 
islas deí oeste habían estado, en otros tiem¬ 
pos, unidas a Asia, y las del este, a Australia. 
La línea Wallace pasa entre Borneo y las 
Célebes al norte, y entre las islas de Bali 
y Lomboc al sur. 

Su mente privilegiada le condujo a inves¬ 
tigar muchos problemas relacionados con la 
evolución, como la construcción de nidos por 
los pájaros —es decir, hasta qué punto se 
trata de una cosa instintiva o producto de 
la inteligencia—, el significado de las mar¬ 
cadas diferenciaciones de color que se en¬ 
cuentran entre pájaros de ambos sexos de la 
misma especie, y el hombre y su evolución. 
Al final de su vida, fue un detractor enér¬ 
gico de la práctica de la vacunación, recién 
introducida, y se hizo espiritista. Estuvo 
siempre dispuesto a señalar el papel prin¬ 
cipal que Darwin había desempeñado en la 
formulación de la teoría de la evolución, 
deducida por ambos, independientemente. 
Wallace falleció en 1913. 
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FORMACIÓN 
DE LAS ROCAS 
SEDIMENTARIAS 



Cualquiera sea el origen de nuestro 
planeta, lo cierto es que las primeras 
rocas se formaron por la solidificación, 
en masas gigantescas, de la materia en 
estado fundido o semifundido. Su as¬ 
pecto sería análogo a los granitos y 
basaltos que asociamos a la actividad 
volcánica. Son rocas ígneas, término de¬ 
rivado del latín “ignis”, que significa 
juego. Al enfriarse la Tierra, y conden¬ 
sarse los vapores y el agua de la atmós¬ 
fera, comenzaron los fenómenos clima¬ 
tológicos, y con ellos la erosión de las 



Muestra de un "conglomerado", donde se ven los 
cantos redados adheridos a un cemento de grano 
fino. 


rocas. El agua y los gases disueltos en 
aquélla atacaron a éstas, disgregándolas, 
y las corrientes de agua arrastraron los 
materiales sueltos, depositándolos en 
otros lugares. Tales depósitos formaron 
las primeras rocas sedimentarias. Desde 
entonces, estas rocas han sido trasla¬ 
dadas y disgregadas reiteradamente, 
pasando los minerales constituyentes a 
formar parte de nuevas rocas sedimen¬ 
tarias; pero el origen de todos estos 
materiales procede de las rocas ígneas. 
Hablando con propiedad, el término se¬ 
dimento se aplica a los depósitos for¬ 
mados a partir de un líquido; pero, al 
aplicarlo a las rocas sedimentarias, su 
uso es más amplio, incluyendo toda clase 
de rocas constituidas inicialmente por 
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partículas depositadas sobre el terreno, 
arrastradas por el viento o por el agua. 
Tales son las rocas fragmentarias (rocas 
cataclásticas) , formadas, inicialmente 
de partículas procedentes de sedimentos 
más antiguos o de rocas ígneas. Entre 
los depósitos sedimentarios, se encuen¬ 
tran también los depósitos químicos, 
organizados a partir de sustancias en 
disolución, como las rocas salinas y al¬ 
gunas calizas. Un tercer tipo de rocas 
sedimentarias es el formado por los de¬ 
pósitos orgánicos, tales como el carbón 
de piedra, la turba y algunas calizas. 
Todos ellos proceden de restos de plan¬ 
tas y animales, y tienen en común el 
hecho de presentarse en forma de capas 
o estratos. Cuando los tipos de sedimen¬ 
tos varían con rapidez (en términos geo¬ 
lógicos), las capas se distinguen con cla¬ 
ridad en aquellas rocas que han quedado 
al descubierto. Estas capas, paralelas a 
la superficie primitiva, son, con fre¬ 
cuencia, puntos débiles en las rocas sedi¬ 
mentarias, siendo posible, muchas veces, 
exfoliarlas (separarlas) a lo largo de 
estos planos. Los sedimentos, frecuen¬ 
temente, atrapan organismos vivos y 
muertos, que quedan conservados en 
forma de fósiles. Las rocas ígneas no 
suelen contener fósiles, excepto en oca¬ 
siones en que la lava, al avanzar sobre 
el terreno, arrastra plantas y animales. 

ROCAS FRAGMENTARIAS 

Son depósitos que contienen partículas 
procedentes de rocas más antiguas, dis¬ 
gregadas por los agentes atmosféricos 
y por la erosión, y se conocen también 
como rocas o depósitos clásticos. Cuan¬ 
do la acción de los agentes atmosféricos 
predominantes es de tipo mecánico (por 
ejemplo, resquebrajamientos a causa de 
heladas y cambios de temperatura, ero¬ 
sión marina o glacial), los depósitos 
—gravas, arcillas y arena de playa— 
contienen incrustaciones irregulares de 
rocas, de composición muy similar a las 
rocas de donde proceden. El tamaño de 
las partículas varía, desde los peñascos 


gigantescos, hasta el polvo de roca fina¬ 
mente pulverizado que da lugar a las 
arcillas. Este tipo de depósitos irregu¬ 
lares se denomina ruderas. Recién for¬ 
mados, su composición es muy análoga 
a las rocas de origen, pero el trasporte 
subsiguiente o la acción química pueden 
producir profundas alteraciones. Por 
ejemplo, una masa de yeso y pedernal 
situada sobre la base de los riscos de 
yeso se reduce con rapidez a un depó¬ 
sito de pedernal. El yeso, blando, se 
erosiona y los nodulos de pedernal se 
redondean. Las gravas de los ríos, depó¬ 
sitos de las playas, etc. pueden ser ce¬ 
mentados después de su formación por 
la sílice, la cal y otras materias, conte¬ 
nidas en el agua que los atraviesa, dando 
lugar a conglomerados, cuando están 
constituidos por cantos rodados, y a 
brechas, si las piedras son angulares. 
Una erosión posterior puede separar el 
cemento y originar una rudera secun¬ 
daria. 

La erosión química incluye la acción del 
agua y de sus gases disueltos sobre la 
roca, atacando con más facilidad a unos 
que a otros minerales que la forman. 
Los cristales de los minerales más resis¬ 
tentes se liberan y originan los depósi¬ 
tos arenosos. Los constituyentes princi¬ 
pales de los granitos son el cuarzo, la 
mica y los feldespatos. Los feldespatos 
se desintegran, dejando en libertad a los 
otros dos minerales. El trasporte pro¬ 
longado va eliminando los minerales 
blandos y menos estables. Por ello, las 
arenas depositadas en los meandros for¬ 
mados en el curso bajo de los ríos y cer¬ 
ca de las costas son, esencialmente, cuar¬ 
zo y micas. En las regiones de rocas de 
grano fino muy resistentes (por ejem¬ 
plo, basaltos), la arena puede consistir 
en partículas de las rocas de proceden¬ 
cia. Las arenas del desierto contienen 
más granos redondeados que las trans¬ 
portadas por las aguas. La composición 
depende de la roca de origen, ya que 
existe muy poca erosión química. Aquí 
también predomina el cuarzo, ya que 
los minerales más blandos son molidos 
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La disposición «n capas se distingue can claridad 
en las rocas sedimentarias que han quedado ol 
descubierto. Éstos se han formado siempre en 
declive. 


y dispersados por el viento. Las arenas 
transportadas por el agua y el viento 
están, bien distribuidas, según sus di¬ 
mensiones. Las partículas más finas se 
transportan a mayor distancia, y en cada 
zona se forman depósitos de un tamaño 
de grano uniforme. Las arenas trans¬ 
portadas por los glaciares y depositadas 
por las corrientes originadas en ellos 
son angulares, no estando distribuidas 
por tamaños ni alteradas en su compo¬ 
sición por los agentes atmosféricos. Los 
depósitos de arenas permeables pueden 
ser cementados a piedras arenosas por 
la sílice, compuestos de hierro, o carbo¬ 
nato cálcico contenidos en el agua que 
las atraviesa. En este último caso, se 
originan areniscas calcáreas. 

Las rocas fragmentarias de grano más 
fino se denominan arcillosas. Algunas, 
como los barros arcillosos y el polvo 
transportado por el viento (loes), con¬ 
sisten en rocas finamente pulverizadas, 
y no son, en esencia, distintas de las 
rocas arenosas, pero las arcillas verda¬ 
deras son muy diferentes. Cuando los 
feldespatos y otra serie de minerales se 
descomponen por la acción de los agen¬ 
tes atmosféricos dan lugar a una serie 
de minerales muy estables, que se des¬ 
menuzan con facilidad, llamados mine¬ 
rales arcillosos, formados por aluminio 
y sílice, cuya composición química no se 
conoce todavía profundamente. Estos 
minerales son característicos de las arci¬ 
llas verdaderas, pero, en general, están 
mezclados con polvo de roca molida y 
cieno. Las arcillas son trasportadas por 
el agua y se depositan mar adentro a 
mayor distancia que las arenas y cienos. 
La gran área superficial de estos mi¬ 
nerales absorbe grandes cantidades de 
agua, lo que es causa de la naturaleza 
plástica de la arcilla. Si los sedimentos 
que se van situando sobre las arcillas 
llegan a ser suficientemente pesados, 
éstas pierden el agua, y los minerales 
vuelven a cristalizar para formar los 
esquistos . Las pizarras son arcillas alte¬ 
radas ( metamorfoseadas ) por presiones 
enormes. Los minerales desmenuzables 


DEPÓSITOS QUIMICOS 


DEPÓSITOS ORGÁNICOS 


Esquema simplificado para mostrar como la arcilla o pizarra arcillosa se transforma, par efecto de la 
presión, en pizarra para techar. Cuando la arcilla se deposita, las láminas cristalinas se disponen para¬ 
lelas a la superficie. Las inmensas presiones debidas a los movimientos de tierra pueden producir otra 
cristalización del mineral en otro plano perpendicular al de la presión. La roca, denominada ahora "pi- 
!3ír6 para techar", se ezfolia a lo largo de estos nuevos planos, y no por los planos primitivos. 


Estos depósitos se forman por precipi¬ 
tación o cristalización a partir de diso¬ 
luciones, estando muchos de ellos aso¬ 
ciados a los desiertos. Entre ellos se 
encuentran los grandes depósitos de sal 
gema y yeso (sulfato cálcico). Los cli¬ 
mas secos producen la evaporación de 
los mares interiores y lagos, precipi¬ 
tando las sales disueltas en el agua. Los 
depósitos químicos más importantes es¬ 
tán formados por cloruros y sulfatos, 
encontrándose también, en ciertas regio¬ 
nes, depósitos valiosos de nitratos, bo¬ 
ratos y minerales de hierro. Algunas 
calizas se han depositado a partir de 
disoluciones: por ejemplo, las calizas 
eolíticas del jurásico, que se componen 
de diminutas masas esféricas de carbo¬ 
nato cálcico. El agua que atraviesa las 
rocas calizas puede revestir objetos con 
carbonato cálcico. 


El carbón de piedra y el petróleo son 
restos de animales transformados, que 
se acumularon en épocas remotas en 
pantanos o en el fondo del mar, consti¬ 
tuyendo los sedimentos orgánicos ver¬ 
daderos. Muchas calizas proceden de 
restos de animales, como las calizas cri- 
noidales, formadas por esqueletos de los 
lirios de mar (crinoideos). La creta con¬ 
siste en los esqueletos de millones de 
diminutos animales planctónicos. Los 
fondos submarinos actuales están cu¬ 
biertos por varios tipos de cienos , for¬ 
mados por esqueletos de radiolarios, 
foraminíferos, diatomeas (plantas di¬ 
minutas) y otros organismos que, con 
el tiempo, pueden consolidarse, bajo la 
influencia de grandes presiones o por 
cementación, dando lugar a rocas. Los 
depósitos orgánicos puros pueden for¬ 
marse sólo lejos de las costas o en cos¬ 
tas muy profundas, donde se depositan 
pocos sedimentos de otro tipo. 


Varios tipos de "cienos" actualmente en forma, 
ción en el fondo de los océanos, a partir de 
esqueletos de organismos marinos. 


han cristalizado, de modo que yacen en 
ángulos rectos a la dirección de la pre¬ 
sión, exfoliándose con facilidad a lo 
largo de estos planos. 
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DINÁMICA 


CANTIDAD 
DE MOVIMIENTO 


Los toros embisten a una velocidad de unos 
20 kilómetros por hora. En dinámica, el tér¬ 
mino velocidad se emplea con un sentido 
más preciso que eri. la vida ordinaria, ya que, 
junto a la rapidez del movimiento, se consi¬ 
dera también su dirección. La velocidad del 
toro es un dato muy importante para saber 
si puede dar alcance a alguien. Por ejem¬ 
plo, supongamos que un toro persigue a un 
muchacho que corre a la misma velocidad 
de 20 kilómetros por hora, exactamente en 
la misma dirección. Conociendo las veloci¬ 
dades del toro y del muchacho, y compro¬ 


bando que son iguales, podemos asegurar 
que el toro no alcanzará nunca al chico. 

Sin embargo, el conocimiento de las veloci¬ 
dades no nos dice nada acerca de lo que 
podría suceder si el toro y el muchacho cho¬ 
caran. En este caso,. es preciso considerar 
sus masas juntamente con sus velocidades. 
Una de las magnitudes más importantes que 
es preciso conocer es la cantidad de movi¬ 
miento, que se define como el producto de 
la masa por la velocidad. Es indudable que 
el toro, con su gran masa, tiene una can¬ 
tidad de movimiento mayor que la del mu¬ 



n en movimiento 


Vagón detenido 





Al principio, se mueve un vagón. Después, choca con dos vagones detenidos. Lo cantidad de 
movimiento del primer vagón se comparte cen les otros dos vagones. La cantidad de movi¬ 
miento se conserva durante el momento del choque, pero puede disminuir algo (por roza¬ 
mientos, etc.) entre colisión y colisión. 


El toro y el muchacho corren a la misma velocidad. 
Pero como el toro tiene más masa que el mucha¬ 
cho, también tiene más "cantidad de movimiento". 


chacho, a pesar de que ambos llevan la mis¬ 
ma velocidad. La cantidad de movimiento 
de un 'cuerpo nos da una indicación del 
esfuerzo (o, con más exactitud, del impulso) 
necesario para ponerlo en movimiento, o 
para detener dicho cuerpo. Los músculos del 
toro han realizado un trabajo mucho mayor 
que los del muchacho para alcanzar la misma 
velocidad. 

De la misma forma, podemos detener al 
muchacho con relativa facilidad, bastando 
para ello aplicarle un impulso en dirección 
opuesta, con lo que disminuye su velocidad, 
es decir, su cantidad de movimiento. Pero, 
para reducir la cantidad de movimiento del 
toro se necesita un impulso muy grande, 
en comparación con el aplicado al muchacho. 
Por lo tanto, la cantidad de movimiento es 
muy importante cuando se consideran cam¬ 
bios de cualquier tipo en el movimiento, 
especialmente en el caso de las colisiones 
bruscas, tales como el bote de una pelota 
sobre el suelo, el impacto entre la raqueta 
de tenis y la pelota, y el choque de frente 
entre dos coches. 

CONSERVACIÓN DE LA CANTIDAD 
DE MOVIMIENTO 

Una de las razones para calcular la cantidad 
de movimiento es que en las colisiones brus¬ 
cas o en las explosiones esta magnitud no 
varía, es decir, se conserva. La cantidad de 
movimiento, antes del choque o de la explo¬ 
sión, es idéntica a la cantidad de movimiento 
después, lo que presenta un interés especial, 
ya que permite calcular las velocidades de 
los objetos antes o después del choque. 

En uno de los ejemplos presentados, se co¬ 
munica un impulso a un vagón del ferroca- 
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Ambos patinadores se empujan. Lo cantidad de 
dos se mueven en direcciones opuestas. 






Siempre que una jugadora de tenis golpea 
la pelota, cambia la velocidad y dirección 
de su movimiento. En otras palabras, cam¬ 
bia su "cantidad de movimiento". La juga¬ 
dora comunica a la pelota un tipo de fuerza 
especial, llamada "fuerza Impulsiva". Esta 
fuerza actúa sólo durante una fracción de 
segundo, en el breve momento en que la 
pelota está en contacto con la raqueta. El 
producto de la fuerza por el tiempo ifuerza 
X tiempo) se llama "impulso" de la fuer¬ 
za. El impulso es igual al "cambio de la 
cantidad de movimiento" que ha experimen¬ 
tado la pelota. 


El patinador más pequeño se mueve más rápido que el mayar. La cantidad de movimiento 
(masa X velocidad) es la misma para ambos patinadores, pero en dirección opuesta. 


rril, de forma que se mueva hacia oiro vagón 
detenido. Después del choque, ambos vagones 
comienzan a moverse juntos. Debido a la 
conservación de la cantidad de movimiento, 
la de los dos vagones antes del choque tiene 
que ser igual a la cantidad combinada de 
ambos vagones después- del choque. El vagón 
detenido no tenía, inicialmente, cantidad de 
movimiento, ya que su velocidad era nula. 
Toda la cantidad de movimiento relacionada 
con el choque se debe al otro vagón, y es 
igual al producto de su masa por su ve¬ 
locidad. 

Después del choque, ambos vagones se mue¬ 
ven: la masa en movimiento es el doble que 
antes. Si la cantidad de movimiento no puede 
variar, la velocidad a que ambos se trasla¬ 
dan tiene que ser la mitad de la velocidad 
del primer vagón. 

A menudo, tenemos la impresión de que se 
ha creado una cantidad de movimiento de la 
nada. Tal es el caso cuando se dispara un 
cañón, ya que, debido a la combustión de la 
pólvora, la bala recibe un impulso en la di¬ 
rección del tubo y, por lo tanto, una cantidad 
de movimiento. Pero el cañón estaba quieto 
antes de hacer fuego: su cantidad de movi¬ 
miento era nula. 

Pero también en este caso la cantidad de 
movimiento se conserva, ya que el cañón 
retrocede siempre, y su cantidad de movi¬ 
miento es igual a la de la bala, aunque en 
dirección opuesta. La bala tiene una canti¬ 
dad de movimiento positiva, y el cañón, ne¬ 
gativa. La cantidad de movimiento total 
resulta de sumar las cantidades de movi¬ 
miento del cañón y de la bala, .suma que 
será nula, ya que ambas cantidades son 
iguales y de signo contrario, por lo que no 
existe cantidad de movimiento resultante. 
Pero esto es lo que sucedía antes de la 
explosión: la cantidad de movimiento se ha 
conservado. 

Si dos patinadores se empujan el uno al otro, 


se deslizan en direcciones opuestas. La si¬ 
tuación es similar a la del cañón y la bala, 
sólo que las relaciones entre masas y velo¬ 
cidades de los objetas en movimiento se pue¬ 
den ver con más claridad. En el momento 
inicial, los patinadores no tienen cantidad 
de movimiento, ya que permanecen quietos. 
Después de haberse empujado, su cantidad 
de movimiento total continúa siendo nula, 
ya que se deslizan en direcciones opuestas y 
una cantidad de movimiento positiva en una 
dirección se compensa exactamente por una 
cantidad de movimiento negativa en direc¬ 
ción opuesta. Pero sus velocidades son igua¬ 
les y opuestas sólo en el caso de que ambos 
patinadores tengan la misma masa. 

Por ejemplo, si la masa de ambos patina¬ 
dores es de 75 kg. y se empujan con tal 
fuerza que se deslizan a 3 metros por segun¬ 
do, la cantidad de movimiento de cada uno 
de ellos es (masa x velocidad) 75 x 3 kg. 
metro por segundo, o sea 225 kg. metro por 
segundo. La cantidad de movimiento de uno 
cualquiera de los patinadores es más 225 kg. 


metro por segundo, y la del otro es menos 
225 kg. metro por segundo; por lo tanto, la 
cantidad de movimiento se conserva. 

Pero si uno de los patinadores tiene una masa 
de 50 kg. y el otro de 100 kg., no se des¬ 
lizan a la misma velocidad después de empu¬ 
jarse. El que tiene una masa de 50 kg. al¬ 
canza una velocidad de 4,5 metros por se¬ 
gundo. con una cantidad de movimiento de 
225 kg. metro por segundo; el de 100 kg. 
se mueve a menor velocidad, 2,25 metros 
por segundo, pero su cantidad de movimiento 
continúa siendo 225 kg. metro por segundo, 
aunque con signo opuesto, lo mismo que sus 
velocidades. 

Ambas cantidades de movimiento tienen que 
compensarse. En el ejemplo propuesto, los 
dos valen 225 kg. metro por segundo; no así 
sus velocidades, que no tienen por qué ser 
iguales ni siquiera opuestas, ni tampoco las 
energías cinéticas de ambos patinadores. 
Suceda que la cantidad de movimiento es 
la magnitud que se compensa cuando los 
movimientos cambian bruscamente. 



Cuando se dispara un cañón, la cantidad de movimiento de la bala hacia adelante se com¬ 
pensa cor la cantidad de movimiento hacia atrás del cañón. Antes de hacer fuego, no existía 
cantidad de movimiento y, después, la cantidad neta de movimiento continúa siendo nula. 
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QUIMICA ORGANICA 


ESTEREOISÓMEROS 


E1 éter dimetílico y el alcohol etílico son 
isómeros estructurales. Las moléculas de 
ambas sustancias contienen, el mismo número 
de átomos de la misma clase, o sea, seis áto¬ 
mos de hidrógeno, dos de carbono y uno de 
oxígeno; pero estos átomos están colocados 
de diferente modo en cada uno de los com¬ 
puestos. En el alcohol etilico, el átomo de 
oxígeno forma parte del grupo hidroxilo 
(-OH) unido al radical etilo (C,H:.-), mien¬ 
tras que, en el éter dimetllico, el átomo de 
oxígeno enlaza los dos radicales metilo 
(CH.t-). Como consecuencia, ambas sustan¬ 
cias tienen propiedades físicas y químicas 
diferentes. 

La isomería se debe a que el gran número 
de átomos que entran en la constitución de 
muchos compuestos orgánicos puede colo¬ 
carse de diferentes formas. En los isómeros 
estructurales, tales como el alcohol etílico 


y el éter dimetílico, los átomos constituyen¬ 
tes forman grupos distintos, o varios grupos 
de átomos están ligados a átomos de carbono 
diferentes en la cadena carbonada. Existen, 
también, otros tipos de isomería, en que los 
mismos átomos o grupos (por ejemplo, -H. 
-OH, -COOH, etc.) están ligados a los mis¬ 
mos átomos de carbono. 

A primera vista, parece extraño que do-' 
o más compuestos químicos de este tipo 
puedan presentar propiedades diferentes. 
Sin embargo, esto es posible, debido a que 
los distintos átomos o grupos de átomos pue¬ 
den disponerse, a veces, de formas diversas 
alrededor de la cadena de átomos de car¬ 
bono. Aunque, con frecuencia, es muy úti' 
describir la disposición de los átomos en 
un compuesto orgánico mediante un modelo 
bidimensional, en el que una serie de átomos 
de carbono están rodeados por cuatro enla¬ 


ces de valencia formando ángulos rectos en¬ 
tre sí, estos modelos pueden conducir a con¬ 
clusiones falsas. Se puede conseguir una 
representación más perfecta considerando el 
átomo de carbono situado en el centro de 
un tetraedro (pirámide con cuatro caras 
triangulares) y con sus valencias dirigidas 
hacia los vértices. 

En el compuesto bicloruro de etileno, por 
ejemplo, los dos átomos de carbono están 
unidos por un solo enlace de valencia. Las 
valencias restantes en cada átomo de car¬ 
bono están ocupadas por un átomo de cloro 
y dos átomos de hidrogeno. Un esquema bi¬ 
dimensional podría conducirnos a la conclu¬ 
sión errónea de que los átomos de cloro 
se pueden disponer da dos maneras dife¬ 
rentes; pero el modelo tridimensional nos 
muestra que esto no es posible. Al ser fac¬ 
tible la rotación alrededor de un enlace de 



Al examinar los modelos bidimensionales ‘a la 
derecha), parece que existen dos formas isómeras 
del bicloruro de etileno. El modelo tridimensio¬ 
nal (a la izquierda) demuestra que ambas son 
idénticas. 



El alcohol etílico y el éter dimetilico son isómeros estructurales. Las moléculas de ambos com¬ 
puestos contienen el mismo número de átomos de la misma clase, pero están ligados según dos 
disposiciones distintas, como se muestra en estos modelos. Obsérvese la posición del átomo de 
oxígeno en ambas moléculas. 
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valencia sencillo, cada átomo de cloro ligado 
a un átomo de carbono puede adoptar cual¬ 
quier posición en relación con el otro. 

La situación es bastante diferente si dos áto¬ 
mos de carbono están ligados por un doble 
enlace. En un modelo tridimensional, este 
hecho se representa por dos tetraedros con 
una arista común y, por tanto, no existe 
libertad de giro de un átomo de carbono 
respecto al otro. En este caso, existe la posi¬ 
bilidad de dos disposiciones diferentes y, 
en consecuencia, son posibles dos compuestos 
distintos. 

Este tipo de isomería, denominado isomería 
geométrica o cis-trans, se presenta en los 
ácidos fumárico y maleico. Los análisis han 
demostrado que ambos ácidos están for¬ 
mados por dos unidades (CH-COOH), li¬ 
gadas a través del átomo de carbono del 
grupo CH por un doble enlace; pero, aunque 
los dos ácidos tienen la misma fórmula es¬ 
tructural, presentan propiedades diferentes. 
El ácido maleico es muy soluble en agua y 
funde a 130°C., mientras que el ácido fumá- 
rico es ligeramente soluble en agua y tiene 
un punto de fusión mucho más alto (287°C). 
Cuando se calienta ácido maleico en un baño 
de vapor con cloruro de acetilo, pierde agua 
con facilidad, transformándolo en un anhí¬ 
drido, mientras que el ácido fumárico nece¬ 
sita ser sometido a un calentamiento mucho 
más enérgico para conseguir que elimine 
agua. Pero, cuando esto ocurre, el anhídrido 
formado es el mismo que el obtenido a par¬ 
tir del ácido maleico. Este resultado, y los 
de otros experimentos, se explican suponien¬ 
do que los das grupos carboxilo (—COOH) 
se encuentran situados al mismo lado de la 
molécula en el ácido maleico, y en lados 
opuestos en el ácido fumárico. Así se explica 
por qué el agua se elimina con tanta faci¬ 
lidad en el ácido maleico, en el que ambos 
grupos —COOH (a partir de los cuales se 
forma la molécula de agua) se encuentran 
muy próximos. El isómero que tiene do- 
grupos similares al mismo lado del doble en¬ 
lace (por ejemplo, el ácido maleico) se deno¬ 
mina isómero cis, y el que los tiene a dis¬ 
tinto lado (por ejemplo, el ácido fumárico), 
isómero trans. 

Cuando un átomo de carbono está unido a 
cuatro átomos o grupas diferentes se dice 
que es asimétrico, dando lugar a un nuevo 
tipo de isomería, la isomería óptica, que se 
presenta en compuestos que tienen uno o 
más carbonos asimétricos. En este caso, las 
propiedades químicas, y casi todas las pro¬ 
piedades físicas, son idénticas. 

Pero existe una diferencia muy importante 
entre ambos isómeros, y coexiste en su efec¬ 
to sobre la luz polarizada. Las disoluciones 
de cada uno de los isómeros ópticos hacen 
girar el plano de polarización de la luz pola¬ 
rizada en sentido contrario. El isómero que 
hace que el plano gire en el sentido de las 
agujas del reloj (es decir, a la derecha), se 
denomina dextrógiro, mientras que el que 
lo envía a la izquierda (sentido anti-reloj). 
levógiro. Este efecto es similar al que pro¬ 
ducen ciertos cristales (pero no sus diso¬ 
luciones), entre los que se encuentran la 
calcita (carbonato calcico), el bromato só¬ 
dico y el yodato sódico. 

Uno de los compuestos más sencillos que 
contiene un átomo de carbono asimétrico es 
el ácido láctico, presente en la leche agria. 
Los cuatro grupos unidos al átomo de car¬ 
bono central son: hidrógeno (-H),'hidroxilo 
(-OH), metilo (-CH 3 ) y carboxilo (-COOH), 
los cuales se pueden disponer de dos formas 
diferentes alrededor del tetraedro. La obser¬ 
vación de los esquemas nos permite com¬ 
probar que los modelos correspondientes a 
ambas disposiciones son como un objeto y 
su imagen en el espejo. Siempre que un par 
de fórmulas estructurales cumpla esta con¬ 
dición, podemos afirmar que son isómeros 
ópticos, siendo ésta la mejor forma de saber 



ISÓMERO GEOMÉTRICO ("CIS-TRANS") 

Este tipo de isomería puede presentarse cuando existen restricciones en la libertad de giro dentro 
de la molécula, y está asociado, con frecuencia, a la presencia de un doble enlace. En el modelo 
tridimensional, el doble enlace se representa por los dos tetraedros unidos según una arista. 
Estos modelos de los ácidos maleico y fumárico muesfran que, en el ácido maleico (isómero "cis"), 
los grupos carboxilo ( —COOH) ligados a los átomos de carbono son adyacentes, mientras que, 
en el ácido fumárico (ismero "trans"), están colocados en lados opuestos de la molécula. 


cuándo se presenta este tipo de isomería. 
Un par de isómeros estructurales, o de isó¬ 
meros geométricos, presenta propiedades fí¬ 
sicas y químicas diferentes, lo que permite 
al químico preparar una muestra pura de 
cualquiera de ellos. Por el contrario, los 
métodos químicos conducen siempre a una 
mezcla en cantidades iguales de ambos isó¬ 
meros ópticos, lo que no debe sorprender, 
ya que los isómeros ópticos tienen idénticas 
propiedades químicas. 

No obstante, muchas sustancias que toman 
parte en los procesos químicos que se des¬ 
arrollan en los organismos vivos son ópti¬ 


camente activas, predominando la forma dex- 
tro (d-) o levo (i-) del compuesto. Por 
ejemplo, los azúcares naturales son, en gene¬ 
ral, d-azúcares (formas dextro), mientras 
que la forma levo de las aminoácidos se pre¬ 
senta, con frecuencia, en grandes cantidades. 
La mayoría da las enzimas (catalizadores 
orgánicos) presenta una gran determinación 
por la forma d- o la l- pero no por ambas 
Entre los procesos que tienen lugar en el 
hígado, la enzima arginasa actúa sobre el 
aminoácido l-arginina (y no sobre la d-ar- 
ginina), transformándolo en l-omitina y 
urea. 


ISÓMEROS ÓPTICOS 




Carbono - tetraedros azules 
Oxigeno - esferas rojas 
Hidrógeno - esferas blancas 


O 


Acido "d"-lóctlco 


Atomos de carbono asi- 
métricos; coda uno de 
- .. los cuatro enlaces de va- 

nodo I -láctico Tr (encía está ligado a un 
átomo o grupo diferente 

Un átomo de carbono "asimétrico" tiene un atomo o grupo diferente ligado a cada uno de 
sus cuatro enlaces de valencia. El ácido láctico contiene un átomo de carbono asimétrico, coma 
se puede apreciar en los modelos. El hidrógeno (H—), y los grupos hidroxilo (—OH), metilo 
(—CH.,) y carboxilo (—COOH), se pueden disponer en dos formas diferentes alrededor del 
átomo central. Estos dos isómeros, cuyas estructuras son como la de un objeto y su imagen 
en el espejo, rotan el piano de vibración de la luz polarizada en distinto sentido, es decir, 
son "ópticamente activos". 
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TECNOLOGÍA 


CROMADO DE METALES 


E 1 acero es uno de los metales más amplia¬ 
mente utilizados debido a sus características 
y a su precio relativamente económico. Sin 
embargo, presenta la desventaja de que, ex¬ 
puesto a la intemperie, se oxida con facili¬ 
dad. El paragolpes de un coche, de acero 
corriente, expuesto a la lluvia, no tarda en 
cubrirse de una capa de herrumbre y, pa¬ 
sado un tiempo, termina por deteriorarse 
profundamente, si no se le proporciona algún 
tipo de protección. Existen aceras inoxida¬ 
bles que resisten el ataque de los agentes 
atmosféricos, pero estos tipos de aceros es¬ 
peciales son muy costosos, y su empleo en 
gran escala no resulta práctico. El cromado 
es un medio económico de resolver el pro¬ 
blema de la corrosión, con la ventaja de 
que puede emplearse para proteger grandes 
superficies metálicas, comunicándoles un bri¬ 
llo plateado muy atractivo. 

En realidad, sería más propio llamarle ni¬ 
quelado, como se hace con frecuencia, ya 
que la protección proviene de una capa mu¬ 



cho más gruesa de níquel, situada debajo 
de la superficie brillante del cromo. El níquel 
es un metal al que la atmósfera no corroe, 
pero que se empaña con facilidad y, con el 
tiempo, adquiere un aspecto pardusco. Al 
principio, sólo se empleaba níquel para recu¬ 
brir las superficies metálicas, pero pronto 
se comprobó que era demasiado blando para 
proteger adecuadamente el metal, ya que se 
agrietaba con facilidad. Las grietas profun¬ 
das penetraban hasta las capas interiores del 
hierro, y pronto aparecían unas manchas de 
herrumbre sobre la superficie niquelada. 
El cromo, que es un metal mucho más duro, 
ofrece mayor resistencia al agrietamiento. 
Como este metal se conserva brillante, res¬ 
plandeciente y atractivo a la vista, parece 
lógico que se pensara en utilizarlo para la 
protección de superficies; pero, por desgra¬ 
cia, si se aplica una capa de espesor razo¬ 
nable, se agrieta, dejando el acero al des¬ 
cubierto. Para aprovechar las ventajas de 
ambos metales, en 1928 se empezó a utilizar 
un método consistente en aplicar, primero, 
una capa de níquel para proteger el metal, 
y después una capa de cromo que protegiera 
al níquel de las rayaduras, obteniéndose de 
esta manera un acabado brillante y perfecto. 


Estos recubrimientos se emplean también 
para proteger de la corrosión el bronce y las 
aleaciones de cinc. 

Las técnicas empleadas dependen del uso 
a que se destinen los objetos cromados, ya 
que no es lo mismo proteger un articulo 
sometido a los embates del viento y la llu¬ 
via, que otro que se va a conservar siempre 
seco. Por esta razón, los objetos se clasifican 
en tres grupos: los que permanecen, en ge¬ 
neral, expuestos a la intemperie (por ejem¬ 
plo, los paragolpes), los usados en interiores 
en contacto con la humedad o mojados (por 
ejemplo, los grifos de agua), y aquellas pie¬ 
zas, como las partes metálicas de plumas y 
bolígrafos, empleadas, en general, en inte¬ 
riores secos. Para conseguir una protección 
adecuada del acero es preciso aplicar una 
capa de níquel con un espesor mínimo deter¬ 
minado. En condiciones extremas se emplean 
capas de 0,03 milímetros; en condiciones me¬ 
dias, capas de 0,02 mm.; y capas de 0,01 mm. 
para el servicio interior, en condiciones sua¬ 
ves. El espesor mínimo de la capa de cromo 
es el mismo en todos los casos: 0,00025 mm. 
El cromado no es una tarea para aficiona¬ 
dos. Se necesitan conocimientos muy pro¬ 
fundos, ya que cada clase y forma de objeto 



Artículos sujetos con alambres sabré un bastidor, 
preparados para ser cromados. 


Teteras eléctricas dispuestas sobre soportes, a 
punto para ser cromadas. 


Algunos tipos de ánodos para obtener un espesor 
uniforme de la capa. 
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Pequeños artículos colocados en un cilindro rotatorio, listos para ser cromados. El cilindro se sumerge 
en el baño electrolítico entre hileras de ánodos. 




precisa un tratamiento especial. En esta nota 
explicaremos, en lineas generales, la técnica 
por seguir, en vez de dar un conjunto con¬ 
fuso de detalles. Sea cual fuere la clase de 
articulo es menester limpiarlo a fondo, para 
conseguir un cromado perfecto. El metal se 
limpia, primero, con una disolución alcalina 
caliente, se enjuaga y se introduce en un 
baño ácido, antes de cromarlo. 

La superficie sobre la que se va a realizar 
un electrodepósito de níquel tiene que ser 
perfectamente lisa, sin ninguna irregulari¬ 
dad. El acero que ha sido trabajado, dándole 
forma, presenta, con frecuencia, una super¬ 
ficie rugosa, difícil de alisar. En estos casos, 
se deposita, primero, una capa de cobre, que 
es más blando que el acero, y, por tanto, más 
fácil de pulir. Los artículos troquelados cons¬ 
tituidos por aleaciones de cinc se recubren, 
en general, con un depósito de cobre, para 
impedir que sean atacados por la disolución 
ácida del baño de niquelado. 

NIQUELADO 

El tanque para el niquelado electrolítico se 
llena con una disolución de una sal de níquel. 
El objeto por tratar se introduce en el líqui¬ 
do electrolítico y se conecta ai polo negativo 
de una fuente de corriente continua. El polo 
positivo se conecta a un ánodo de níquel, 
que se introduce también en la disolución, 
a pequeña distancia del cátodo. A medida 
que el níquel de la disolución se deposita 
sobre el objeto, una cantidad equivalente 
de níquel del ánodo se disuelve. 

Es raro que los objetos se niquelen uno a 
uno, siendo usual operar con varios a la 
vez. Se pueden sujetar con alambre a un 
bastidor metálico o colgarlos en soportes 
adecuados. La corriente eléctrica fluye hacia 
los objetos a través de estos alambres o so¬ 
portes. Es preferible el empleo de soportes 
ya que es más fácil prepararlos, y los ar¬ 
tículos no presentan, al final, las huellas 
del alambre. Además, se les puede dar una 
posición más precisa dentro del baño. 

Por supuesto, el espesor de la capa de níquel 
depende del tiempo que el objeto perma¬ 
nezca en el baño, como, asimismo, de la 
intensidad de corriente que alcanza la super¬ 
ficie. Cuando se emplean ánodos planos, la 

Sección de un cromado, aumentado unas 750 
con las dos capas de níquel. 


intensidad de la corriente varia sobre la su¬ 
perficie, variando, por lo tanto, el espesor 
del depósito, a menos que se empleen ardi¬ 
des especiales para conseguir un depósito 
uniforme. Por ejemplo, se puede conseguir 
un niquelado uniforme sobre un objeto cilin¬ 
drico colocándolo en el interior de un ánodo 
cilindrico también, ya que, de esta forma, la 
intensidad de corriente es la misma en todos 
los puntos de la superficie. Si hubiéramos 
empleado un ánodo plano, la intensidad de 
corriente seria mayor en las partes curvas 
de la superficie más próximas a la placa. 

CROMADO 

El cromado se realiza de manera análoga 
al niquelado, pero ahora el baño electrolí¬ 
tico es una disolución de sales de cromo. El 
ánodo, sin embargo, no es de cromo, sino de 
plomo o de una aleación de plomo, ya que 
resulta mucho más conveniente. El ánodo 
de plomo es insoluble y no contamina la 
disolución. Todo el cromo proviene de las 
sales de cromo presentes en el baño elec¬ 
trolítico. 

En- otros tiempos, ios tipos de baños elec¬ 
trolíticos que se empleaban no permitían 
depositar una capa de cromo de un espesor 
superior a 0,00025 mm., pero, en la actua¬ 
lidad, se dispone de dos tipos de baños elec¬ 
trolíticos distintos, que permiten conseguir 
una mayor resistencia a la corrosión, me¬ 
diante dos técnicas distintas de cromado, que 
representan dos soluciones diferentes al pro¬ 
blema de las picaduras formadas en la capa 
de níquel, debidas al agrietamiento de la 
capa de cromo. Con una de ellas, se pueden 
aplicar capas de cromo de 0,0076 mm. de 
espesor, sin temor a que se agrieten. La otra 
técnica consiste en emplear una capa de 
cromo microagrietada, con unas 110 grietas 
por cada centímetro cuadrado de superficie 
En lugar de formarse picaduras profundas, 
se forma un gran número de picaduras 
inofensivas debajo de las grietas. 

El cromado se conserva durante largo tiem¬ 
po, si se lo trata adecuadamente. Lavándo¬ 
lo con agua y jabón, enjuagándolo y secán¬ 
dolo con una gamuza, se mantiene en buenas 
condiciones, pero el uso de abrasivos tiende 
a dejar marcas y rayas en su superficie. 

eces. La capa de cromo es muy fina, comparada 


COMPROBACION DEL ESPESOR 
DE LA CAPA 

La eficacia del cromado depende mucho 
del espesor de las capas metálicas. El mé¬ 
todo más preciso para determinarlo se basa 
en cortar una sección del objeto y exami¬ 
narla al microscopio. Este método es ade¬ 
cuado para analizar artículos aislados, pero 
no para comprobar una serie en fabricación, 
ya que los objetos quedan inutilizados. Se 
dispone de una serie de métodos de análisis 
no-destructivos. Uno se fundamenta en la 
f. e. m. (fuerza electromotriz), generada 
cuando se calienta la unión de dos metales, 
y otro, en las propiedades magnéticas de 
los metales presentes. Estos métodos son 
útiles para comprobar los articulos, uno a 
uno, pero no dan resultados tan precisos 
como los métodos destructivos. 

Una técnica que es tan exacta como el mé¬ 
todo del microscopio y que sólo destruye 
la capa protectora, pero no el artículo, es 
la disolución electrolítica de una pequeña 
zona del recubrimiento, midiendo la can¬ 
tidad de electricidad necesaria pera ello. 























FISICA NUCLEAR 


DESINTEGRACIÓN 

del Atomo 


Toda la materia está constituida por 
átomos. En otros tiempos, se pensaba 
que los átomos eran como esferas dimi¬ 
nutas, que no se podían destruir o cam¬ 
biar en forma alguna. La palabra átomo 
significa indivisible, y estas partículas 
se llamaron así porque se consideraba 
que eran las piezas elementales o más 
sencillas existentes. Se creía que en el 
universo existía un número determina¬ 
do de átomos distintos, relativamente 
pequeño, y que, a partir de ellos, com¬ 
binándolos de diversas formas, se cons¬ 
truía el complejo y variado mundo que 
observamos. Pero, aunque su número 
fuera relativamente pequeño, la mente 
humana se resistía a creer en la existen¬ 
cia de 92 partículas elementales o indi¬ 
visibles (en la actualidad, este número 
se ha ampliado). Pronto comenzó el 
átomo a dar pruebas de su complejidad, 
indicándonos que no se le podía consi¬ 
derar como una diminuta bola de billar, 
y así, entre 1868 y 1870, una serie de 
publicaciones de Julius Lothar Meyer 
y Dimitri Mendeleiev demostraron que 
los distintos átomos conocidos se podían 
ordenar en una tabla periódica, en la 
que los átomos situados en la misma 
columna presentaban propiedades pare¬ 
cidas. Este hecho no se puede explicar 
si no se admite que los átomos están 
formados por combinaciones de partícu¬ 
las elementales más sencillas. Cuando se 
repitan ordenaciones análogas, las pro¬ 
piedades de los átomos serán también 
similares. 

De otros campos de la ciencia llegaban, 
igualmente, pruebas independientes de 
la complejidad del átomo, y así, en 1911, 
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Rutherford demostró que el átomo es¬ 
taba formado por un núcleo muy peque¬ 
ño, en comparación con su tamaño to¬ 
tal, en el que se encontraba toda la 
carga positiva, rodeado de una atmós¬ 
fera de electrones, o cargas negativas, 
que giraban a gran velocidad. Se supuso 


que el átomo era análogo al sistema 
solar, representando el núcleo al Sol y 
los electrones a los planetas. El átomo 
podía perder o ganar algunos electro¬ 
nes, transformándose en un ion (átomo 
cargado), sin perder por ello su indivi¬ 
dualidad. Esto se debe a que la indivi- 



http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 






dualidad del átomo reside en su núcleo 
o, con más exactitud, en el número de 
cargas positivas que éste posee. Mien¬ 
tras no se altere el núcleo de un átomo, 
no es posible el sueño dorado de los al¬ 
quimistas: la transformación de unos 
elementos en otros. 

La historia de la desintegración del nú¬ 
cleo atómico empieza en 1895, cuando 
Enrique Becquerel descubrió que crista¬ 
les de un compuesto de uranio eran 
capaces de impresionar placas fotográ¬ 
ficas envueltas en papel negro y situa¬ 
das en su proximidad. Como ha sucedi¬ 
do reiteradas veces con los adelantos 
científicos, Becquerel no trataba de de¬ 
mostrar la complejidad del núcleo ató¬ 
mico, ni estaba capacitado para com¬ 
prender el significado profundo de su 
descubrimiento. A continuación se suce¬ 
dió una serie de nombres famosos aso¬ 
ciados al estudio de la radiactividad 
natural o artificial, que investigaba las 
transmutaciones espontáneas o provoca¬ 
das de unos elementos en otros, con gran 
desprendimiento de energía, probando, 
sin lugar a dudas, las relaciones que 
existen entre los núcleos atómicos. 

En 1919, Rutherford consiguió, por pri¬ 
mera vez, descomponer el núcleo de un 
elemento estable, el nitrógeno, con des¬ 
prendimiento de protones (núcleos de 
hidrógeno), bombardeando los átomos 
de nitrógeno con partículas alfa (nú¬ 
cleos de helio), hecho que fue seguido 
muy pronto por la descomposición de 
otra serie de elementos ligeros. 

El núcleo de un átomo está constituido 
por protones y neutrones estrechamente 
ligados, formando un conjunto diminu¬ 
to. Para cambiar la naturaleza del áto¬ 
mo, es preciso bombardear su núcleo 
con partículas pesadas. En un principio, 
se emplearon las partículas desprendi¬ 
das espontáneamente por los elemento:' 
radiactivos. Pero los físicos moderno!' 
disponen para sus experimentos de apa¬ 
ratos tales como el ciclotrón y el acele¬ 
rador lineal, que producen chorros de 
partículas a velocidades elevadas. Cuan¬ 
do una partícula consigue un impacto 
directo, es absorbida por el núcleo, for¬ 
mándose un átomo de un elemento dife¬ 
rente. Estos aparatos emplean como pro¬ 
yectiles partículas con carga positiva, 
tales como los protones, lo que repre¬ 
senta una desventaja, ya que sus pro¬ 
yectiles tienen la misma carga eléctrica 
que el blanco sobre el que se disparan. 
Ambos están cargados positivamente, y 
las cargas del mismo signo se repelen, 
dificultando la aproximación de la partí¬ 
cula al núcleo. 

El neutrón no posee carga eléctrica, lo 
que significa que el núcleo atómico no 
lo repele, por lo cual la probabilidad de 
un impacto directo sobre el núcleo ató¬ 
mico, empleando neutrones como pro¬ 
yectiles, es mucho mayor que cuando 
se utilizan protones. Por esta razón, los 
científicos nucleares intentaron trasfor- 





239 













Cuando se provoca lo fisión del uranlo-235 
por lo llegada de un neutrón lento, la masa 
total de los fragmentos es menor que la 
masa del neutrón y del átomo de uranio. 
La diferencia de masa se convierte en una 
cantidad enorme de energía. 


de forma que la masa de los neutrones 
liberados, sumada a la de los átomos de 
bario y criptón formados, igualaba a^a 
masa del átomo de uranio primitivo más 
la del neutrón que lo había desinte¬ 
grado. 


mar el núcleo atómico de un elemento 
en el núcleo de otro elemento, bombar¬ 
deándolo con neutrones. 

En 1935, un físico italiano, Enrico 
Fermi, realizó un experimento de este 
tipo. Bombardeó el núcleo de uranio- 
235 con neutrones lentos, esperando pro¬ 
ducir nuevos elementos. Pero, en reali¬ 
dad, no produjo ninguno nuevo, sino 
átomos de elementos más ligeros ya co¬ 
nocidos, tales como el bario y el lantano 
La procedencia de estos elementos más 
ligeros fue un misterio, hasta que se 
sugirió que el átomo de uranio se había 
escindido en dos grandes fragmentos; 
de hecho, casi por la mitad. Para confir¬ 
mar esta teoría, era preciso encontrar 
las piezas que faltaban del núcleo. 

En 1939, O. Hahn y F. Straussman las 
encontraron. Bombardearon átomos de 
uranio con neutrones, y comprobaron 
que se formaba bario y criptón. Pero, 
además de estos grandes fragmentos, se 
liberaba también una serie de neutrones. 


Uranio-235 Neutrón 

'tUo 4- + 3Í n 

Bario Criptón Neutrones 

Los números en la parte superior iz¬ 
quierda de los símbolos indican las ma¬ 
sas atómicas. Los situados en la parte 
inferior indican la carga positiva. Se 
puede comprobar que, después de veri¬ 
ficarse la desintegración nuclear, tanto 
la masa como la carga se conservan 
(después veremos que la masa no se 
conserva, exactamente). 

Posteriormente, se comprobó que los 
neutrones lentos podían provocar la 
desintegración del núcleo de uranio, de 
formas muy diversas. De hecho, se han 
encontrado más de 250 isótopos de dis¬ 
tintos elementos, entre los productos de 
la fisión del núcleo de uranio. 

Pero lo más sorprendente, en relación 
con el proceso de fisión, es la inmensa 
cantidad de energía que se libera cuan¬ 
do el núcleo se desintegra. Todos los 
protones del núcleo poseen carga po¬ 
sitiva y están estrechamente unidos. 
Cuando el núcleo se desintegra, las 
cargas del mismo signo se repelen enér¬ 
gicamente, y los fragmentos formados 
salen despedidos a gran velocidad. La 
fisión de cantidades muy pequeñas de 
uranio libera fantásticas cantidades de 
energía, como se pone de manifiesto en 
las bombas atómicas y en las centrales 
de energía nuclear. 

Resulta interesante saber de dónde pro¬ 
cede esta energía. Desde luego, no pro¬ 
viene del neutrón que inicia el proceso 
de fisión, ya que éste se traslada a poca 
velocidad y no posee mucha energía. La 
respuesta se encuentra en el propio nú¬ 
cleo, donde se halla una gran cantidad 
de energía aprisionada, siendo el neu¬ 
trón la llave que la libera. 

En el núcleo de uranio, 92 protones con 
carga positiva están mezclados con 143 



Si uno lámina delgada, cubierta de uranio, 
se mantiene tensa en una cámara de nie¬ 
bla y se bombardea con neutrones, los 
fragmentos de la fisión dejan "trazas de 
vapor", que se pueden fotografiar. Estas 
trazas son mucho más densas que las pro¬ 
ducidas por partículas tales como los pro¬ 
tones, indicando que pertenecen e núcleos 
de peso atómico medio, dotados de gran 
energía. 
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neutrones. De una manera que aún no 
se ha podido comprender todavía con 
claridad, esta mezcla da lugar a un nú¬ 
cleo estable, aunque, debido a que el 
uranio es radiactivo, de cuando en cuan¬ 
do algún átomo del elemento se descom : 
pone, expulsando una partícula alfa. 
Pero el núcleo se encuentra en estado 
de tensión, sometido a dos acciones con¬ 
trapuestas. Debido a las fuerzas de re¬ 
pulsión, los protones tienden a alejarse 
lo más posible unos de otros, cosa que 
impide la energía de enlace. Cuando un 
neutrón penetra en el núcleo, su esta¬ 
bilidad se destruye. De la misma forma 
que una gota de agua se puede dividir 
en dos más pequeñas si se la perturba, 
así el núcleo se puede escindir por la 
llegada del neutrón. La adición de un 
solo neutrón convierte un núcleo estable 
en otro muy inestable, provocando la 
desintegración nuclear. 

Si las masas de todos los fragmentos 
creados en el proceso de fisión se suman 
y se comparan con las masas del neutrón 
primitivo y del átomo de uranio, se en¬ 
cuentra que falta algo de masa. La masa 
se ha empleado para crear energía. Al¬ 
berto Einstein, en su teoría especial de 
la relatividad, predijo que la masa se 
puede trasformar en energía, y la ener¬ 
gía, en masa. En el proceso de fisión 
se ha perdido masa y ha aparecido una 
cantidad equivalente de energía. 

Si las masas de las partículas primiti¬ 
vas (esto es, el neutrón y el átomo de 
uranio) se suman y se comparan con los 
átomos de bario y de criptón y los 
neutrones producidos, se encuentra que 
faltan 0,2154 unidades atómicas de masa. 
La unidad atómica de masa es una masa 
1 en una escala en que al átomo de 
carbono natural le corresponde 12. Esta 
masa que falta es la que se ha transfor¬ 
mado en energía. 

Empleando la teoría de Einstein, es fá¬ 
cil calcular la cantidad de energía pro¬ 
ducida. Por ejemplo, con la energía 
desprendida al quemar por completo 
450 gr. de uranio y transformada er: 
energía eléctrica, podríamos mantener 
encendido un hornillo eléctrico de 1 
kilovatio durante 1.370 años. 

Ya que en la reacción de fisión del 
uranio se desprenden dos o tres neutro¬ 
nes por cada neutrón que se gasta, exis¬ 
te la posibilidad de una reacción en 
cadena. Los tres neutrones pueden cho¬ 
car con otros átomos de uranio y pro¬ 
vocar su escisión, desprendiéndose tres 
neutrones más por cada nuevo átomo 
que se desintegre. De esta forma, si 
las condiciones son adecuadas, un solo 
neutrón puede desencadenar una reac¬ 
ción nuclear que termine consumiendo 
una gran cantidad de uranio. 

El uranio-235 no es el único material 
que se puede emplear para la fisión nu¬ 
clear. El plutonio, elemento creado re¬ 
cientemente, es también apto para estos 
fines. 
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LA LEY DE BOYLE Y LOS GASES REALES 

Se pueden obtener expresiones que relacionen la presión 
de un liquido o de un sólido con el volumen, manteniendo 
la temperatura constante. Pero estas expresiones son muy 
complicadas y, en genera!, sólo son válidas para pequeños 
intervalos de presión. Además, los datos calculados con 
ellas sólo concuerdon aproximadamente con la realidad, 
como también sucede con la ley de Boyle cuando se aplica 
a goses que se licúan fácilmente. 

Estas expresiones son, en realidad, el resumen de uno serie 
de medidas experimentales. En ningún coso se puede de¬ 
ducir, teóricamente, uno expresión exacta que ncs permito 
colcular con precisión el volumen de un gas fácilmente 
licuable, liquido o sólido, conociendo su masa y lo tem¬ 
peratura y la presión a que está sometido. Pero si se 
trato de "gases ideales", es muy fácil explicar por qué 
la ley de Boyle se cumple. Los gases ideales, en realidad, 
no existen, pero muchos gases (difícilmente licuables) se 
aproximan a las condiciones que un gos ideal debe cum¬ 
plir. Tales gases cumplen la ley de Boyle con una aproxi¬ 
mación aceptable. 

Los gases ideales están formodos por diminutas partículas, 
que denominamos "moléculas". Estas moléculas se mueven 
con libertad, chocando unos contra otras, y contra las 
poredes del recipiente que las contiene. El choque es 
"perfectamente elástico". 

Si dejamos caer uno pelota al suelo, el choque es "per¬ 
fectamente elástico" cuando, al rebotar, ésta alcanza la 
alturc inicial. Si el choque es "parcialmente elástico", 
la altura alcanzada en cada bote sucesivo irá disminuyendo 
y, finalmente, la pelota quedará parada sobre el suelo. Las 
moléculas de los gases ideales no se paran nunca, porque 
sus choques son "perfectamente elásticos". Su velocidad 
depende de la temperatura, y, si ésta no combia, la velo¬ 
cidad medio de las moléculas permanece constante. 


La presión ejercida sobre las paredes del recipiente que 
contiene un gas se debe al "bombardeo molecular". Si no 
existiera ninguna molécula en el Interior del recipiente, 
o su velocidad fuese nula (cero absoluto de temperatura), 
la presión sería también nula. 

Si consideramos un cierto número de moléculas de un 
gas en un recipiente cilindrico cerrado por un émbolo (ver 
esquema), debemos aplicar cierta fuerza para equilibrar 
los choques de las moléculas sobre él. Pero si reducimos 
el volumen o la mitod, bajando el émbolo, el número de 
choques, a la misma temperatura, aumentará al doble, y, 
por tanto, lo fuerza que deberemos aplicar al émbolo se 
duplicará. La presión es lo fuerzo oplicoda por unidad 
de superficie (en nuestro caso, de! émbolo). Por lo tanto, 
al reducir el volumen a la mitad, la presión aumenta al 
doble, y el "producto de lo presión por el volumen perma¬ 
nece constante". Ésto es la ley que Boyle encontró expe¬ 
rimentalmente. 

Pero, para que el razonamiento anterior sea correcto, se 
precisa uno nuevo condición: los diversos moléculos que 
componen el gos r» deben atraerse o repelerse entre si, 
es decir, no pueden existir "fuerzos intermoleculares". 
Supongamos que las moléculos presentan uno cierta fuerza 
de atracción. Esta fuerza varío con la distancia. Cuando 
dos moléculas se encuentren a distancias muy grandes, su 
valor es despreciable, pero, a medida que se aproximan, 
su valor crece con rapidez. El efecto de esto fuerza es 
"juntar" los moléculos, o seo, es necesario aplicar menos 
fuerza sobre el émbolo paro mantenerlas en un volumen 
determinado. Al disminuir el volumen, el valor de estas 
fuerzas crece y, por tanto, no se preciso aplicar al émbolo 
una fuerza que sea "exactamente" el doble, para reducir 
el volumen a la mitad. Éste es el caso en los goses reales. 
En los gases ideales, se supone que estos fuerzas no 
existen, por lo que sólo estos goses cumplen lo ley de Boyle 
con exactitud. 


> Émbolo 
Moléculas 
Pesas 


Para reducir el volumen a la 
mitad, lo fuerza (pesas) ejer¬ 
cida sobre el émbolo tiene 
que aumentar el doble. 
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EL CERO ABSOLUTO Y LOS ELECTRONES 

¿En el cero absoluto se mueven los electrones? H. B. 

En el cero absoluto, los átomos están completamente 
inmóviles, en vez de vibrar, como hacen normalmente. 
Por ello, a temperaturas extremadamente bajas, próximos 
al cero absoluto, se presenta el fenómeno de la supercon¬ 
ductividad eléctrica de los conductores; al no vibrar los 
átomos, los electrones de la corteza atómica pueden fluir 
con mayor facilidad si se aplica a los extremos de un con¬ 
ductor una diferencia de potencial. 

Pero el que los átomos no se muevan no quiere decir que 
los electrones corticales dejen de girar alrededor de sus 
órbitas. De hecho, tienen que girar continuamente para 
que la fuerza centrífuga contrarreste lo atracción que 
sobre ellos ejerce el núcleo, y el átomo siga siendo tal. 

FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS 

¿Cuál es la relación que existe entre las representaciones 
gráficas de las funciones trigonométricas? — H. F. T. 


Consideramos la figura, al tiempo que definimos las prin¬ 
cipales funciones trigonométricas: 

Seno de un ángulo es la ordenada del extremo del arco 
cuando el radio es la unidad. O sea, en lo figura, corres¬ 
ponde al segmento MP. 

Coseno es lo abscisa del extremo del orco, cuando el radio 
es la unidad; o sea, el segmento OP. 

Tangente es el segmento de tangente geométrica compren¬ 
dido entre el origen del arco y la prolongación del radio 
que paso por el extremo del mismo; o sea, el segmento AT. 
Cotangente es el segmento de tangente geométrica com¬ 
prendido entre el extremo del primer cuadrante y la pro¬ 
longación del redio que pasa por el extremo del arco; o 
sea, el segmento BC. 

Yo están representadas todas las funciones trigonomé¬ 
tricas. Es evidente que las relaciones que existen entre 
ellas han de ser numerosos, porque, en realidad, por codo 
teorema de geemetria plana que se pueda aplicar a esta 
figura se obtendrá, por lo menos, una relación. 

Vamos a demostrar las más conocidas. Por ejemplo, si 
aplicamos el Teorema de Pitágoros ol triángulo MPO (la 
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suma de los cuadrados de los catetos es igual al cuadrado 
de la Hipotenusa), tendremos: 

MP-' + PO 2 = OM s 

Pero: MP = Sen a; OP = Cos a y OM = 1 (el radio es 
la unidad); luego, sustituyendo: 

Sen 2 4 - Cos 2 = 1 , 

que es una relación muy importante en trigonometría. 

Si consideramos ahora los triángulos semeiantes OMP y 
OTA, se podrá escribir: 

MP TA 



Pero: MP = Sen a ; OP = Cos a , TA = tag a , y OA = 1 
(es el radio). Luego, sustituyendo: 

Sen a tag a Sen a 

-=-; o, lo que es iguol: tag a =-, 

Cos a 1 Cos a 

que es otro relación trigonométrica importante. 
Análogamente al caso anterior, de la semejanza de los 
triángulos OMP y COB, se puede escribir: 

OP BC 

MP ~ BO 

Pero: OP — Cos a ; MP = Sen a ; BC = Cot a y BO = 1 
Luego, sustituyendo: 

Cos a Cot a Cos a 

Sen a 1 Sen a 


Las tres relaciones deducidas de forma puramente geo¬ 
métrica tienen gran importancia y, combinándolas entre 
sí, permiten deducir otras muy interesantes también. 



Y PARA 
CONCLUIR. .. 


¿PARA QUÉ SIRVEN LOS HUESOS? 

Parece casi infantil enunciar esta pregunta. Todo el mundo 
sabe que los huesos, constituidos por materiales suma¬ 
mente resistentes, proporcionan una trama rígido, donde 
se insertan los músculos, que sirve de sostén al conjunto 
general del organismo y de protección para ciertos órganos 
vitales. 

Pero no es esto todo. Los huesos constituyen un importante 
depósito de minerales como el calcio y el fósforo, que son 
esenciales para el desarrollo del organismo y, en particular, 
para ciertos procesos metabólieos. Se estima que el 99 % 
del material óseo se destina a la función mecánica de 
sostén, y sólo el 1 % interviene en la función metabólica; 
pero este pequeño porcentaje desarrolla una función vital. 
Tan importante es esta función que por ella fue posible 
una de las más subyugantes etapas de la evolución ani¬ 
mal: el paso de animal marino a animal de agua dulce 
y, de éste, a organismo terrestre. 

El hueso se compone, esencialmente, de fosfato calcico. El 
calcio promueve el desarrollo, hace posible la coagulación 
sanguínea, reduce la irritabilidad neuromuscular y es el 
"disparador" de la contracción del músculo. 

El fósforo interviene en innumerables combinaciones quí¬ 
micas con grasas, carbohidratos y proteínas (lo base de 
las células vivas); es esencial para lo síntesis y transfor¬ 
mación del glucógeno y, por tanto, pora la liberación 
de energía. 

El organismo toma el fósforo y el calcio que necesita del 
que está disuelto en los fluidos extracelulares, los que, 
a su vez, lo obtienen del almacenado en los huesos. Por 
tanto, el esqueleto actúa simultáneamente como depósito 
de reserva de estos productos y como regulador de la 
concentración de ellos en los fluidos orgánicos. 

Es curioso el hecho de que los animales que no disponen 
de huesos tengan en sus fluidos uno concentración de 
calcio igual a la del medio en que viven (el mar). Los 


peces óseos y (os animales terrestres tienen un contenido 
mucho menor de calcio. Es decir, parece claro que la 
independencia del mor está ligada a la formación del 
tejido óseo, y el bajo contenido de fósforo y calcio en 
sus líquidos puede ser la consecuencia de haber adquirido 
un mecanismo fino de almacenamiento y regulación de las 
necesidades de estos productos. Según las últimas inves¬ 
tigaciones, la supervivencia en el aguo dulce de un animal 
marino depende de su aptitud paro mantener el calcio 
o su nivel normal en los fluidos corporales, cualquiera 
que seo la concentración de este elemento en el aguo que 
lo rodea. 

Los organismos consiguen esta independencia por alguno 
(o todos) de los siguientes meconismos que están relacio¬ 
nados con el tejido óseo: permeabilidad o través de las 
membranas branquiales, presencia de vitamina D y exis¬ 
tencia de hormona paratiroidea. 

Asi, los lampreas glutinosos, que no tienen esqueleto óseo, 
sólo pueden vivir en el agua del mar. Los lampreas pro¬ 
piamente dichas ya pueden emigrar temporalmente o los 
ríos, pues disponen de innumerables membranas branquiales 
que pueden extraer el calcio del cgua dulce a pesar de su 
pequeña concentración, e incluso disponer de un minúsculo 
depósito de calcio y fósforo, los estotolitos, constituidos de 
fosfato cálcico; pero su mecanismo es muy imperfecto, 
pues necesitan "bombear" ingentes cantidades de agua 
dulce para obtener el calcio necesario. 

Los tiburones tienen un esqueleto cartilaginoso, poco osi¬ 
ficado, pero las placas óseos de la piel y sus dentículos 
lo suplen, a los efectos de almacenar el calcio. Por eso se 
adentran perfectamente por ríos y lagos de agua dulce. 
En los peces óseos existe una ventaja más, la vitamina D, 
que ayuda a fijar el caldo en los huesos. 

Por último, en los anfibios, que pueden abendonar el 
medio acuático, aparecen las glándulas parotiroideas, cuya 
hormona regula perfectamente la concentración adecuado 
e indispensable de caldo y fósforo en la sangre. 
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NOTICIAS 

DE 

HOY 


La luz ayuda a sobrevivir. — El científico francés Dr. J. 
Sterne he finolizedo un curioso experimento que inició 
hace unos tres años. En este tiempo, administró a 2.800 
ratones veneno en cantidad letal, y observó que las 
muertes se producían, con mayor frecuencia y más rápi¬ 
damente, en los meses de invierno que en los de verano. 
Puesto que los animales disponían, en todo tiempo, de 
ambiente acondicionado e igual régimen alimenticio, la 
única variable que operaba sobre ellos era la luz que 
recibían, en las distintas estaciones, o través de los ven¬ 
tanas de la sala de experiencias. Por tanto, concluyó que 
la luz influía favorablemente en el estado crítico de los 
ratones. 

Se pretende explicar este fenómeno por estímulos hor¬ 
monales. Se sabe que el factor que estimula o los pájaros 
a lo cópula y a lo postura es, precisamente, la luz, que 
empieza a ser abundante en la primavera. Pareciera 
que la luz, al incidir sobre el ojo, estimula la glándula 
pituitaria que, a su vez, influye en las glándulas sexuales 
de los ovarios y testículos. 

Pues bien, la pituitaria no se limita a esto; influye 
también sobre las cápsulas suprarrenales que son esen¬ 
ciales para la vida y que, entre otras funciones, deter¬ 
minan que cada una de las células del orgonismo utilice 
la energía de la mejor forma posible. Asi, los hormonas 
de las suprarrenales son las que hacen superar al hombre 
los trances peligrosos, los momentos de tensión, etc. 

De sus experiencias, deduce el Dr. Sterne que, en igual¬ 
dad de condiciones sanitarias y dietéticas, los pueblos que 
disfrutan de abundante luz alcanzan mayor longevidad 
que los que habitan en regiones brumosas. 


Membrana para respirar bajo el agua.—Walter L. Robb, 
investigador de la General Electric, ha descubierto una 
membrana de características sensacionales. Se troto de 
uno película de gomo de silicón, completamente transpa¬ 
rente, de un espesor de una milésima de milímetro, que 
permite la entrada del oxígeno y la salida del anhídrido 
carbónico. 

El Dr. Robb, para demostrar sus cualidades, construyó uno 
caja cuyas paredes estaban formadas por dicha película, 
y en su interior colocó un cobayo. A continuación, la 
sumergió en un estanque de agua, donde permaneció 
durante muchas horas, sin que el animal sufriera - el me¬ 
nor trastorno. El oxígeno del aguo posaba selectivamente 
por lo membrana hacia el interior del recinto, y permitía 
que el animal respirara; a! mismo tiempo, el anhídrido 
carbónico expelido por los pulmones del cobayo pasoba, 
también selectivamente, de la caja al agua, manteniéndose 
en aquélla en condiciones de respirobilidad convenientes. 
Es cloro el paralelismo entre la función que realizo esta 
membrana y la de las bronquios de los peces. 

Tan selectivo es la película pora el transporte de oxígeno 
que. en realidad, el ambiente que se creo en lo caja es 
uno atmósfera muy rico en este elemento (35 % de 
oxigeno). El descubrimiento puede sei transcendental por 
sus aplicaciones en medicino y astronáutica. 


Agua para las regiones desérticas. — Se ha comprobado 
que el aguo subterráneo, aprisionado bajo la superficie 
terrestre por copas de rocas impermeables, es más fre¬ 
cuente bajo las zonos desérticos y pedregosas que en 
otras reglones de nuestro ploneta. 

Por tanto, a medida que se perfeccionan los métodoss de 
perforación y de extracción de aguas, se presento un 
futuro mejor piare estas regiones áridas, que ocupan la 
NOTI I a c cuarta parte de la superficie de lo Tierra. 

IMUJ I luí AP £ n estos ú|t¡ mos tiempos, se han encontrado importantes 
DE reservas de aguo en Sirio, Grecia, El Salvador y Sahara 
MAÑANA ex-francés. Así, pior ejemplo, en Sirio se espero extraer 

mrtriiMrNM QguQ 5U fj C ¡ en t e pora regar unas 100.000 hectáreas; en 

El Salvador, se cuadruplicará el área de cultivo actual, 
y en el Sahara, se sacarán unos 40.000 litros de agua 
por segundo, lo que supone 25 veces la cantidad actual. 



http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 

























CIENCIA GENERAL 


COMO SE 

MUEVEN LOS ANIMALES 



con movimientos ondulantes. 


E1 signo externo más evidente de que un 
animal vive es el movimiento, ya sea el del 
corazón o los movimientos realizados para 
respirar o para alcanzar alguna cosa, o el 
movimiento del cuerpo en conjunto. Un in¬ 
terés especial presenta la locomoción, es 
decir, la forma que tienen los animales de 
trasladarse de un sitio a otro. Sin duda, el 
hombre envidia a las aves, que, con su fa¬ 
cultad de volar, gozan de un grado de li¬ 
bertad que les está negado a él y a otros 
animales. Además de las aves, sólo los 
murciélagos son capaces de un auténtico 
vuelo sostenido batiendo sus alas. Pero, ade¬ 
más del vuelo, los animales emplean una 
serie de métodos para trasladarse, tales co¬ 
mo reptar, correr, nadar, planear, etc. 

Los animales vertebrados (dotados de co¬ 
lumna vertebral) y muchos invertebrados 
se mueven debido a la acción de sus múscu¬ 
los, que queman los alimentos, liberando 
energía en el proceso, y se contraen movien¬ 
do las patas u otras partes del cuerpo. 

Los primeros vertebrados vivían en el agua, 
y sus músculos, al igual que los de los peces 
actuales, estaban formados por una serie 


Las patas de las tortugas marinas, algunos 
insectos, gusanos provistos de cerdas, y aves 
acuáticas, tales como el pico-tijera, tienen 
forma de pala y se mueven de la misma 
manera que los remos de un bote. El remo 
se mueve hacia atrás oponiendo la mayor 
superficie posible contra el agua y, al vol¬ 
ver a su posición inicial, se gira, de forma 
que el borde corte a través del agua, ejer¬ 
ciendo menor presión sobre ésta que en el 
movimiento inverso. Los gusanos provistos 
de cerdas, tales como el Tomopteris, tienen 
una fila de remos en forma de hoja a am¬ 
bos lados de su cuerpo. Entre los pocos ani¬ 
males que emplean la “propulsión a chorro” 
para nadar se cuenta el calamar, que puede 
trasladarse con rapidez hacia atrás arrojan¬ 
do un chorro de agua a través del embudo, 
y las larvas de efeméridos, cuya progresión 
se realiza también por violenta emisión de 
agua. La venera ( vieira ) cierra con rapidez 
las valvas, arrojando chorros de agua. 

En lo que concierne a la capacidad para 
nadar, la ballena y los animales afines, así 
como los peces, dominan el medio acuático. 
Todos ellos poseen un cuerpo con formas 


Sin embargo, no todos los peces se mueven 
de la misma forma que la trucha o la an¬ 
guila, ya que muchos han perdido la forma 
típica del pez, y, mientras que los peces 
aerodinámicos emplean sus aletas principal¬ 
mente como frenos y estabilizadores, algu¬ 
nas formas, tales como el caballito de mar 
o hipocampo, avanzan, debido al movimien¬ 
to ondulante de sus aletas dorsales. En las 
rayas se emplea para nadar el paso de on¬ 
das similares dirigidas hacia atrás, a lo 
largo de su aleta pectoral, que está extra¬ 
ordinariamente desarrollada. 


MOVIMIENTO DE LOS ANIMALES 
TERRESTRES 

Los antecesores pisciformes de los vertebra¬ 
dos terrestres poseían pares de aletas car¬ 
nosas con las que podían mantenerse sobre 
el suelo. El movimiento de sus aletas, com¬ 
binado con los de su cuerpo, doblándose de 
un lado a otro, les permitía medio andar, 
medio deslizarse sobre una superficie fan¬ 
gosa. En formas posteriores, las extremida¬ 
des eran articuladas y más robustas, de for¬ 
ma que el cuerpo se mantenía, en su totali¬ 
dad, elevado sobre el suelo. El movimiento 
de sus extremidades hacia atrás y adelan¬ 
te dio como resultado el andar. 

Cuando una salamandra camina sobre tie¬ 
rra, sus patas mantienen el cuerpo despe¬ 
gado del suelo y las emplea como palancas 
movidas por los músculos, doblando el cuer¬ 
po, considerablemente, de lado a lado mien¬ 
tras avanza. La curvatura del cuerpo es 
menos importante en los lagartos y anima¬ 
les análogos mientras caminan y la cabeza 
se mantiene alta, pero la locomoción es, en 
esencia, del mismo tipo. Las patas se mue¬ 
ven lateralmente, hacia fuera, mientras el 
animal avanza. 

Sin embargo, la mayoría de los mamíferos 
tienen sus patas colocadas verticalmente de¬ 
bajo del cuerpo, y las mueven en un plano 
hacia delante y atrás. Los animales que se 
apoyan de esta forma sobre el suelo (por 
ejemplo, el caballo) tienen que conservar 
el equilibrio mientras se mueven. Su cen¬ 
tro de gravedad se encuentra detrás de las 
patas delanteras, muy próximo a ellas. El 
caballo puede mover una pata trasera sin 
perder el equilibrio, ya que el centro de 
gravedad permanece dentro del triángulo 
formado por las dos patas delanteras y la 
otra trasera. Pero, antes de mover una pata 
delantera, tiene que inclinar su cuerpo ha¬ 
cia atrás, de forma que cargue más peso 
sobre las patas traseras, a fin de conservar 
el centro de gravedad dentro del triángulo 
formado por las dos patas traseras y la de¬ 
lantera restante. 

En muchos otros mamíferos (por ejemplo, 
las ardillas), el centro de gravedad está 
más próximo a las patas traseras que a las 
delanteras, por lo que pueden levantar la? 
patas delanteras con toda facilidad. 


Un salto de longitud es un salto de altura realizado corriendo a la mayor velocidad posible. 
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de haces ( miómeros ) dispuestos a ambos 
lados de la columna vertebral. Como el agua 
mantenía el peso de su cuerpo, la totalidad 
de su musculatura se empleaba para pro¬ 
ducir los movimientos necesarios para la 
natación, tal como sucede con los peces de 
nuestros días. Sin embargo, los vertebrados 
terrestres tienen que soportar su propio pe¬ 
so y, con pocas excepciones, mantienen el 
cuerpo despegado del suelo, apoyándolo so¬ 
bre sus miembros o patas. La columna ver¬ 
tebral es más robusta y menos flexible que 
en los peces, y la locomoción resulta del 
movimiento de sus miembros hacia atrás y 
hacia delante. Debido a ello, la muscula¬ 
tura del cuerpo se reduce, en especial en los 
vertebrados superiores (por ejemplo, aves 
y mamíferos), y la musculatura de sus 
miembros es mucho más robusta. 

NATACIÓN 

Entre los artificios y métodos empleados 
por los animales para nadar figuran los 
miembros planos, aletas, dedos unidos por 
membranas, movimientos ondulantes y “pro¬ 
pulsión a chorro”. 


aerodinámicas, terminado por la cola, que 
forma una gran aleta plana. En los peces, 
la aleta caudal es vertical y sus movimien¬ 
tos laterales impulsan el avance del pez, 
mientras que las ballenas se trasladan gra¬ 
cias a los movimientos verticales de su 
aleta caudal dispuesta horizontalmente. 
Las fibras musculares de los peces se dis¬ 
ponen en haces a ambos lados de la colum¬ 
na vertebral. Los movimientos de avance 
se producen por la contracción de las fi¬ 
bras de cada haz. desde la cabeza a la cola, 
primero a lo largo de un lado del cuerpo, y 
después a lo largo del otro. Cuando se con¬ 
traen los del lado izquierdo, la aleta cau¬ 
dal gira a la izquierda, y viceversa. El paso 
de la onda de contracción a lo largo de) 
pez y la curvatura del cuerpo resultante 
producen un desplazamiento del agua ha¬ 
cia atrás. La aleta caudal de peces como la 
trucha es responsable de la mayor parte 
del movimiento de avance. Cuando la onda 
pasa sólo a lo largo de un lado del cuerpo, 
el pez realiza cambios muy bruscos de di¬ 
rección. La aleta caudal en las anguilas 
está muy poco desarrollada, y sus movi¬ 
mientos se basan en el ondular de su cuerpo. 


Cuando el caballo galopa apoya en el suela, como máxima, dos patas al misn 
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El albatros emplea las ra¬ 
chas de viento y los vien¬ 
tos de velocidad variable 
a diferentes niveles para 
planear sobre la superficie 


En el canguro, el centro de gravedad está 
detrás de las patas traseras, actuando la 
cola como soporte. Por lo tanto, el cuerpo 
está equilibrado sobre un trípode: las patas 
traseras y la cola. 

Los caballos mueven sus patas al andar, 
en un orden peculiar. Nunca tienen más de 
una pata en el aire, de forma que el cuerpo 
se equilibra con las otras tres. Colocan la 
pezuña delante de la articulación de la pata 
correspondiente con el cuerpo, y aquélla 
permanece sobre el suelo hasta que dicha 
articulación pasa por encima de ella, mo¬ 
mento en que la pata queda lista para el 
próximo paso. Las patas avanzan por la 
acción de los músculos protractores, y re¬ 
troceden, avanzando simultáneamente el 
cuerpo, por la acción de los músculos re- 
tractores. 



Las ardillas voladoras utilizan para 
planear la membrona extendida en¬ 
tre sus patas. 


Cuando la pata alcanza la posición vertical, 
el músculo extensor endereza la rodilla, de 
forma que el cuerpo se eleva y avanza. 

En un caballo a la carrera, la pata delan¬ 
tera de un lado se eleva antes de que la 
pata trasera del mismo lado alcance el sue¬ 
lo. El cuerpo del caballo tiende a irse de 
lado, pero la pata trasera toca el suelo con 
rapidez suficiente para que el caballo no 
caiga. A velocidades mayores, sólo dos pe¬ 
zuñas, como máximo, tocan el suelo a la 
vez, pero el caballo no se va de lado, ya que 
las otras dos patas alcanzan el suelo con 
gran rapidez. 

La columna vertebral del caballo es rígida, 
y el animal se mueve exclusivamente bajo 
la acción de los músculos de las patas. En 
contraste, el galgo arquea y extiende la es¬ 
palda siguiendo los movimientos de las pa- 


del mar. 


tas, con lo que consigue un paso más largo 
y alcanza mayores velocidades. 

A diferencia de la mayoría de los vertebra¬ 
dos terrestres, las serpientes no tienen pa¬ 
tas, y su método de locomoción es bastante 
diferente del que emplean los animales de 
cuatro patas ( cuadrúpedos ). La mayoría de 
las serpientes reptan, formando, al mover 
su cuerpo, una serie de curvas a derecha 
e izquierda, idénticas a las descriptas por 
las anguilas. De la misma manera que la 
parte posterior de cada curva formada por 
el cuerpo de una anguila empuja contra el 
agua, la parte posterior de las curvas for¬ 
madas por el cuerp'o de las serpientes em¬ 
puja contra el suelo, a medida que el ani¬ 
mal avanza. Para demostrarlo, se coloca 
una serpiente en una superficie cubierta 
por una fina capa de arena. Al moverse, el 
animal barre la arena de algunas zonas, 
formando unos montones pequeños que mar¬ 
can el empuje hacia atrás de cada una de 
las curvas formadas por su cuerpo. 

Algunas serpientes (por ejemplo, los pito¬ 
nes) se mueven en línea recta, de la misma 
manera que las lombrices de tierra. La par¬ 
te inferior de su cuerpo está dotada de una 
banda muscular, ligada a la columna verte¬ 
bral por encima y debajo de las escamas 
del vientre. Las ondas de contracción van 
de la cabeza a la cola, a lo largo de esta 
banda muscular. Cuando cada trozo se acor¬ 
ta, la parte posterior del cuerpo avanza, 
permaneciendo el extremo delantero inmó¬ 
vil, debido a que las escamas, que apuntan 
hacia atrás, se hunden en el terreno. 

VUELO 

De la misma manera que los peces son due¬ 
ños del agua, las aves son dueñas del aire. 
Una serie de animales es capaz de perma¬ 
necer en el aire durante cortos lapsos —pez 
volador, ardillas voladoras, dragón volador, 
lémur volador—, pero, aparte de las aves, 
sólo los murciélagos y los insectos son aptos 
para un auténtico vuelo sostenido batien¬ 
do sus alas. 

Muchos animales pueden saltar en el aire, 
pero pocos pueden permanecer en él. Vea¬ 
mos la razón por la que un ave puede vo¬ 
lar, cosa que está negada a la mayoría de 
los demás animales. Para que un cuerpo se 
traslade por el aire, tiene que estar some¬ 
tido a la acción de dos fuerzas, una de 


avance y otra de elevación. Las hélices o 
reactores de un aeroplano suministran la 
fuerza de avance, siendo responsables de 
los movimientos del avión. Las alas tienen 
la superficie superior curvada, y, al trasla¬ 
darse a través de la masa de aire, desvían 
la corriente de aire hacia arriba, sobre la 
superficie curvada. Al forzar la comente ha¬ 
cia arriba en relación con la que circula por 
debajo de las alas, se produce un descenso 
de presión en los puntos situados inmedia¬ 
tamente encima del ala, y ésta tiende a ele¬ 
varse. Inclinando el ala, de forma que el 
borde delantero esté por encima del pos¬ 
terior, la presión bajo su superficie aumen¬ 
ta, con lo que se consigue un efecto de ele¬ 
vación extra. Las ranuras de las alas sir¬ 
ven para que el aire circule con suavidad 
sobre la superficie superior. 

Las alas de las aves tienen que realizar am¬ 
bas funciones de avance y elevación, lo que 
consiguen batiéndolas de arriba abajo. Cuan¬ 
do las alas descienden, se pueden girar para 
aumentar la eficacia del aletazo, y, antes áe 
que sus extremos alcancen el punto más 
bajo, se doblan por la muñeca, de forma 
que esta porción del ala inicia el movimien¬ 
to de ascenso. Con ello se consigue que la 
resistencia al aire, mientras el ala asciende, 
tenga un valor mínimo. 

Los cambios de dirección se realizan em¬ 
pleando la cola como timón y cambiando 
la posición y forma de un ala, con lo cual 
sus funciones de elevación y avance se re¬ 
ducen o aumentan. 

Además del vuelo batiendo las alas, muchas 
aves son aptas para practicar el vuelo pla¬ 
neando y remontarse con las corrientes as¬ 
cendentes. Las gaviotas y los albatros se 
deslizan sobre las olas aprovechando las 
ráfagas de viento y las velocidades varia¬ 
bles del viento a diferentes niveles. Ganan 
velocidad descendiendo, planeando a favor 
del viento, y altura, girando sobre una co¬ 
rriente ascendente. Al mismo tiempo, se 
mueven en las corrientes de aire más rá¬ 
pidas, situadas muy por encima de la super¬ 
ficie marina perturbada. 

Los halcones, gallinazos, buitres y otras 
aves similares aprovechan las corrientes as¬ 
cendentes de aire caliente, o térmicas. Estas 
aves descienden planeando para ganar ve¬ 
locidad y, cuando encuentran una térmica, 
describen estrechos circuios, una y otra vez 
dentro de ella, para ganar altura. 


El gibón se traslada por 
las ramas empleando sus 
largos brazas. 
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FISICA DEL CALOR 


PRIMERA LEY 
DE LA 

TERMODINÁMICA 



A medida que el orificio se toladra, parte de la energía mecánica 
de las piezas que giran en el taladro se transforman, par fricción, 
en energía calorífica. 


Una de las leyes fundamentales de la fí¬ 
sica es que no se puede obtener algo de la 
nada. Por ejemplo, el motor de un coche no 
funciona si el depósito del combustible está 
seco. Antes de que el motor pueda sumi¬ 
nistrar energía mecánica al coche, es pre¬ 
ciso que ie demos, como mínimo, la misma 
cantidad de energía en forma diferente, por 
ejemplo, la energía química del combustible 
Pero la ley también afirma lo contrario: no 
se puede transformar algo en nada. Si la 
mezcla de gas combustible y aire se quema 
en los cilindros del motor, es imposible que 
no salga ningún tipo de energía del motor. 
No toda la energía que sale de éste es de la 
clase que nosotros deseamos, es decir, ener¬ 
gía mecánica para mover el coche, sino que 
la mayor parte se transforma en calor, con 
lo que se desperdicia. Pero, ya sea energía 
perdida en forma de calor o energía mecá¬ 
nica útil, la cantidad total de energía es 


exactamente la misma que la liberada por 
el combustible. En ningún caso se puede 
perder algo de energía. 

Esta ley se conoce como ley de la conserva¬ 
ción de la energía, y afirma que la energía 
no se puede crear ni destruir. 

Asimismo, es parte intrínseca de la primera 
ley de la termodinámica. 

La termodinámica es una rama de la física 
que trata, entre otras cosas, del transporte 
del calor de un lugar a otro, y de la con¬ 
versión de la energía calorífica en otras 
formas de ella. 

Además de afirmar que la energía se con¬ 
serva, la primera ley define la energía ca¬ 
lorífica y la energía mecánica. Parece ob¬ 
vio afirmar que la energía mecánica es la 
clase de energía ligada al movimiento que 
posee cualquier objeto que se mueve, mien¬ 
tras que la energía calorífica es algo que 
hace que los cuerpos estén más calientes. 


Sin embargo, a menudo, la distinción entre 
estos dos tipos de energía no es tan clara 
y terminante. En el cilindro de un motor de 
combustión interna, por ejemplo, la mezcla 
de los gases se comprime o expande, según 
los pistones suban o bajen en el interior del 
cilindro. La mezcla gaseosa entra en igni¬ 
ción cuando su volumen es mínimo, es de¬ 
cir, en el instante en que se completa su 
compresión. En ese momento, la energía ca¬ 
lorífica procedente de la reacción química se 
comunica al gas. 

Un gas calentado se expande siempre que 
tenga oportunidad para ello. Debido a que 
su energía ha aumentado, las moléculas em¬ 
pujan contra todas partes, tratando de se¬ 
pararse, y, al hacerlo, actúan sobre el pis¬ 
tón forzándolo a moverse. Se dice que el 
gas trabaja contra el pistón y, a medida qué 
ello ocurre, parte de su energía calorífica 
primitiva se transforma en energía mecá¬ 
nica, que llega a las ruedas por intermedio 
de un complejo mecanismo. 

La energía que resulta de la expansión y 
el trabajo realizado es la energía mecánica. 
Pero los gases están siempre más calientes 
que antes de la explosión, esto es, retienen 
siempre cierta cantidad de energía. Este 
otro tipo de energía se denomina energía 
caloríjica interna. La primera ley de la ter¬ 
modinámica afirma que la energía interna, 
junto con la energía mecánica, es igual a la 
energía calorífica suministrada a los gases 
inicialmente. 

La termodinámica nunca trata el movimien¬ 
to de las partículas aisladas que forman la 
materia considerada (en nuestro caso, las 
moléculas del gas). Esta ciencia trata sólo 
del comportamiento del gas en conjunto. 
Es fácil para la termodinámica manejar can¬ 
tidades tales como la presión, temperatura 
y volumen de un número relativamente 
grande de moléculas, cuando todas ellas se 
comportan, más o menos, del mismo modo. 
Pero, aunque la termodinámica nunca se 
preocupa de las moléculas aisladas, la ener¬ 
gía interna y la energía mecánica tienen 
su significado cuando se aplican a las pro¬ 
pias moléculas. 

La vibración de las moléculas se debe a la 
energía interna y, cuanto más caliente está 
una molécula, más vibra. La energía que 
aumenta la velocidad de las moléculas y ha¬ 
ce que el gas, en conjunto, se expanda es 
la forma de energía que se puede convertir 
en energía mecánica. 
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BIOLOGIA 


LOS LIQUENES: 

dos plantas en una 


Las incrustaciones de vivos colores de 
los liqúenes se encuentran por todas par¬ 
tes. Los troncos de los árboles, las rocas 
desnudas o los terrenos áridos son sus 
lugares preferidos. Sus exigencias en 
cuanto al sustrato son reducidas, siendo 
muy sensibles, en cambio, a las impure¬ 
zas de la atmósfera, razón por la que no 
pueden medrar en los grandes núcleos 
urbanos. Los liqúenes alfombran la tun¬ 


dra ártica, donde cubren extensiones de 
muchos kilómetros cuadrados; sobre las 
rocas, se extienden desde la orilla del 
mar, donde alcanzan las salpicaduras de 
las olas, hasta las más elevadas regiones 
montañosas, junto a las nieves perpe¬ 
tuas. Otras especies se desarrollan en las 
regiones más áridas del desierto, donde 
no es posible ningún otro tipo de vida, 
y están adaptadas para soportar grandes 


cambios de temperatura y humedad. 
Su capacidad para realizar estas; proe¬ 
zas se debe a que los liqúenes no son 
una sola planta, sino una asociación ín¬ 
tima entre un hongo y un alga (asocia¬ 
ción simbiótica). Si se corta transver- 
salmente el talo —equivalente al tallo 
de las plantas superiores— de un liquen, 
se encuentra, en todos los casos, una 
mezcla de filamentos fúngicos (del hon¬ 
go) y algas. El talo de un liquen repre¬ 
senta, por consiguiente, un consorcio, 
que ha llegado a constituir, sin embargo, 
una unidad morfológica y fisiológica. 

El primero en descubrir la doble natu¬ 
raleza de los liqúenes fue el naturalista 
suizo Schwendener, en 1867. El hongo 
suele ser un ascomiceto (que produce 
esporas en sacos cerrados): en general, 
discomicetos y, raras veces, pirenamice- 
tos. En algunos casos raros intervienen 
los basidiomicetos. Entre las algas que 
forman parte de los liqúenes, llamados 
también gonidios, se hallan las cianojí- 
ceas unicelulares (Chroococcus) o fila¬ 
mentosas (Nostoc) ; pero, en muchos ca¬ 
sos, son también clorofíceas, como ocu¬ 
rre con las protococáceas, unicelulares, 
o las ulotricales, que son filamentosas. 


Los liqúenes se reproducen vegetativamente 
formando estructuras diminutas ("propágulos") 
llamodos "soredios" (por fragmentación del 
talo). Estas estructuras consisten en unas 
pocas células del alga, enredadas en fila¬ 
mentos del hongo, que se transportan por 
el viento y se desarrollan donde encuentran 
condiciones favorables. Un trozo de liquen, se¬ 
parado de la planta primitiva, puede iniciar 
también una colonia independiente. El hongo, 
que forma parte del liquen, puede liberar 
también esporas desprovistas de algas, que se 
forman en "copas" de brillantes colores sobre 


la superficie del liquen. Es posible que, pos¬ 
teriormente, se unan a algas, poro los intentos 
realizados en laboratorio para demostrarlo no 
han tenido éxito. El hongo puede crecer solo, 
pero es muy diferente del liquen y no tiene 
capacidad pora reproducirse. En ausencia de 
materia orgánica, las filamentos del hongo 
se asocian con las algas, pero sin dar lugar a 
la fcrmación del liquen. Es posible que la 
desecación y humedecimiento alternativos del 
"habitat" natural y la ausencia de materia 
orgánica sean los factores reaueridos para 
producir el liquen. 
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Tanto los hongos como las algas se pue¬ 
den cultivar artificialmente por separa¬ 
do. Las algas, por lo común, se pueden 
cultivar con facilidad; no así los hongos. 
Éstos, por consiguiente, han perdido, en 
gran medida, su primitiva facultad de 
vivir independientemente. En cultivo 
puro, estos hongos presentan ciertas par¬ 
ticularidades que recuerdan la del li¬ 
quen del que fueron aislados. La confi¬ 
guración liquénica típica, no obstante, 
sólo la alcanzan en presencia de las 
algas. Esta configuración puede ser dis¬ 
tinta, según el tipo de alga a que se 
asocien; pero, la mayoría de las veces, a 
una determinada especie de hongo co¬ 
rresponde también una especie fija de 
alga. Aunque, como ya hemos dicho, am¬ 
bos organismos se pueden cultivar arti¬ 
ficialmente por separado, sólo el alga 
tiene capacidad para desarrollar una vida 
natural independiente. El hongo corres¬ 
pondiente nunca se ha encontrado solo 
en la naturaleza. 

En algunas especies, el alga es la que 
impone la forma externa de la planta, 
desarrollándose el micelio de los hongos 
entre la gelatina del alga. Por ejemplo, 
en el Collema, frecuente en los suelos y 
cortezas de los árboles, el hongo se des¬ 
arrolla entre las membranas de una 
colonia de Nostoc, alga membranosa 
que, en ambiente húmedo, se hincha, 
formando los liqúenes gelatinosos. En 
otros casos, los filamentos del alga en¬ 
vuelven el hongo como un trama de 
telaraña muy fina, formando capas que 
recuerdan al fieltro, y se denominan 
liqúenes filamentosos. Pero, en la mayo¬ 
ría de las especies, es el hongo el que 
predomina con su masa. El talo está for¬ 
mado por una trama floja de hongos, en 
la que se hallan las algas agrupadas, o 
dispuestas en capas por lo común próxi¬ 
mas a la superficie, en tanto que las ca¬ 
ras superior e inferior del talo están 
formadas, con frecuencia, por una cor¬ 
teza gruesa de hijas del hongo entrela¬ 
zadas. 


Por su aspecto externo, entre los liqúe¬ 
nes se distinguen los llamados crustá¬ 
ceos, cuyo talo, en forma de costra, se 
fija en los troncos de los árboles, en las 
rocas y en el suelo; puede penetrar algo 
en el soporte por medio de hifas fúngi- 
cas; los rondáceos o foliáceos, cuyo talo 
imita las hojas, y los fructicosos, con el 
talo ramificado, en forma de filamentos 
o acintado, que se fija únicamente por 
su base. Esta división de los liqúenes 
está basada en su aspecto exterior y no 
tiene nada que ver, por supuesto, con 
el parentesco natural de las especies. 
Los liqúenes pueden sufrir la desecación 
sin daño durante meses enteros, y ab¬ 
sorber el agua del vapor contenido en 
el aire. Después de las lluvias se dese¬ 
can de nuevo, con rapidez, por lo que 
no pueden dedicar largo tiempo a la 
fotosíntesis. En los liqúenes gelatinosos, 
el aprovisionamiento de agua corre a 
cargo del alga; pero, en cambio, en los 
demás suelen desempeñar estas funcio¬ 
nes unas hifas fúngicas especiales, de 
membranas gruesas y muy higroscópi¬ 
cas. Las hifas, o filamentos del hongo, 
liberan una serie de ácidos que atacan 
las rocas o el suelo, formando sales mi¬ 
nerales. Así, el alga dispone de agua y 
sales minerales que, junto con el bióxi¬ 
do de carbono del aire y la luz solar, le 
permiten realizar la fotosíntesis , elabo¬ 
rando una serie de sustancias orgánicas, 
parte de las cuales aprovecha el hongo 
para su desarrollo. Por lo tanto, a cam¬ 
bio de albergue, el alga alimenta al hon¬ 
go. Este tipo de asociación se denomina 
simbiosis y, en el caso de los liqúenes, 
el hongo recibe más de lo que da, por 
lo que casi se puede considerar como un 
parásito. 

El crecimiento de los liqúenes es muy 
lento y, así, la Cetraria islándica (liquen 
de Islandia), que puede considerarse 
como uno de los liqúenes de crecimiento 
más rápido, sólo aumenta unos centí¬ 
metros por año, y la Parmelia furfurá- 
cea, de talo frondoso, en condiciones de 
iluminación favorables, crece durante 



Sección de un liquen, que muestra las algas entre 
los filamentos del hongo. En algunas especies, las 
algas están más dispersas. 

diez años 30-60 milímetros, por término 
medio. Este desarrollo tan lento se debe 
a las duras condiciones que encuentran 
para sobrevivir, con suministros muy 
limitados de agua y sales minerales. A 
pesar de ello, las colonias de liqúenes 
tienen una vida muy larga, casi eterna, 
y su crecimiento, aunque lento, suele ser 
constante, hecho que se ha utilizado para 
calcular la edad mínima de materiales 
acumulados por los glaciares, monumen¬ 
tos antiguos y otros objetos. 

Los liqúenes tienen gran importancia en 
la formación de los suelos, ya que des¬ 
componen las rocas en que se fijan, 
preparando el terreno para los musgos 
y plantas superiores. En las regiones 
frías, como la tundra, son fuente impor¬ 
tante de alimento para animales tales 
como el reno y el caribú. El musgo del 
reno, en Laponia, es un liquen fructi- 
coso del género Cladonia (Cladonia ran- 
giferina ). 

En otros tiempos, los liqúenes constitu¬ 
yeron una fuente valiosa de colorantes 
fijos, industria que ha sido reemplazada 
en la actualidad por la de colorantes 
sintéticos. El tornasol, indicador emplea¬ 
do en los laboratorios de química para 
conocer la acidez o alcalinidad, se obtuvo 
primitivamente a partir de un liquen, 
la Roccella tinctoria y R. Montagnei. 
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OüiMICA, INORGÁNICA 


OBTENCIÓN DEL NÍQUEL 


H an pasado muchos años desde que los mineros sajones hallaron 
el mineral de níquel, confundiéndolo con el de cobre. Al elabo¬ 
rarlo, se encontraron con una sorpresa desagradable: el metal 
obtenido era blanco y demasiado duro para darle forma con el 
martillo, siendo incapaces de hacer nada útil con él. El viejo Nick, 
el diablo, había echado una maldición sobre la mina y, desde 
entonces, el metal se conoció como nickel en inglés, de donde 
proviene su nombre en castellano: níquel. 



Sección ampliado de un troco de mineral de Sudbuiy. Los 14 elementos 
mateados en la tabla periódica se encuentran en el mineral. 


La maldición desapareció hace tiempo, ya que el níquel es ahora 
un metal muy apreciado, con una producción mundial anual 
aproximada de 320.000 toneladas, de la que la tercera parte se 
emplea en la fabricación de aceros inoxidables, encontrando 
también uso en muchas otras aleaciones, debido a su caraeterís- 



En este molino, las varillas de 10 em. de diámetro, cayendo en cascada, 
transforman el mineral triturado en una pasto 


tica de dureza y tenacidad, y a la resistencia al calor y a la 
corrosión que les comunica Entre ellas, tenemos las aleaciones 
de níquel y cobre, níquel-cuprosas, que se emplean en los tubos 
para condensadores de barcos, debido a su resistencia a la corro¬ 
sión por el agua marina. Los vapores de escape se condensan en 
estos tubos, antes de devolverlos a las calderas. El cromado es 
otra de las aplicaciones muy importantes del níquel, empleándose 
una capa protectora interna de níquel sobre la que se deposita 
la capa externa, muy fina, de cromo. 

La mayor parte de la producción mundial de níquel procede de 
las extensas minas de Sudbury, en Canadá. El níquel no se en¬ 
cuentra nunca solo; es demasiado sociable , y siempre vive ro¬ 
deado de una corte de numerosos elementos, la mayoría de los 
cuales son vecinos suyos en la tabla periódica de los elementos. 
Además del níquel, un trozo de mineral de Sudbury contiene 
otros metales, azufre y roca; el cobre y el hierro se presentan 
en proporciones elevadas, acompañados de pequeños vestigios de 
otros metales, entre los que se encuentran el platino, la plata 
y el oro. 

El mineral no es una mezcla uniforme de todas estas sustancias, 
sino que está formado por cristales de sulfuro de níquel impuro, 
sulfuro de hierro y sulfuro de cobre adheridos en la roca. Cuando 
el mineral se muele, se rompe por las superficies que limitan los 
diversos cristales, separándose unos de otros. 

La primera fase, en la separación del níquel del material restante, 
es mecánica. El mineral molido se mezcla con agua y es sometido 
a un continuo golpeteo con varillas metálicas, que ruedan y caen 
en desorden en un molino de varillas, hasta reducirlo a una are¬ 
nilla fina. De allí pasa a un molino de bolas, donde éstas lo 
trituran hasta transformarlo en un barro fino, formado por una 
mezcla de cristales de diferentes tipos. 

Los diminutos cristales se separan en fracciones por flotación. 
Para ello, se agregan al agua ciertos productos químicos, a fin 
de que forme espuma con facilidad y también para conseguir 
que las burbujas de aire atraigan las partículas de los sulfuros 
de níquel y de cobre, y repelan las de sulfuro de hierro. Cuando 
se introduce aire por la parte inferior del tanque, los sulfuros 



Separación del mineral por flotación. Unos cristales se van al fondo y 
otros suben a la superficie, arrastrados por la espuma de burbujas 
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de níquel y de cobre suben a la superficie, acompañando la espu¬ 
ma de burbujas resplandecientes, y el sulfuro de hierro queda 
en el fondo. Después de separar y romper la espuma, el mineral 
de cobre se separa del mineral de níquel también por flotación, 
pero en esta etapa los productos químicos empleados son diferentes 
y hacen flotar el cobre, y el níquel permanece en el fondo. El 
mineral separado se conduce a los tanques de sedimentación, 
donde se recoge en forma de barros en el fondo de los tanques. 
Esto barros se escurren en grandes filtros de vacío, separando 
el agua lo mejor posible y terminando, con ello, la separación 
inicial. 

Para obtener el níquel puro tenemos todavía que separar el 
azufre y los restos de cobre, hierro y roca que lo impurifican. 
Como no es posible separar todo el azufre en una sola operación, 
el proceso se realiza en una serie de etapas reguladas con cui¬ 
dado, que lo van eliminando, poco a poco. 

En primer lugar, el mineral concentrado se mezcla con arena 
especial y se calienta en un horno de núcleos múltiples, consis¬ 
tente en una serie de compartimientos situados uno encima del 
otro, cada uno más caliente que el de encima. La carga desciende 
con lentitud a través del homo y, cuando alcanza una tempera¬ 
tura suficiente, entra en combustión. El azufre combinado con el 
hierro arde, desprendiendo bióxido de azufre gaseoso y dejando 
óxido de hierro. La carga se retira del homo antes que la mayor 
parte del azufre combinado con el níquel haya tenido ocasión 
de arder. Así se prepara el camino para que el hierro se elimine 
en la etapa próxima, ya que el óxido de hierro puede separarse 
en forma de escoria. 


EXTRACCIÓN DEL NÍQUEL DE SU MINERAL 

La mayor parte del hierro se separa en un homo de reverbero. 
La masa incandescente procedente del horno múltiple se calienta 
con polvo de carbón ardiendo en una corriente de aire. La tem¬ 
peratura se eleva, ya que el calor se refleja sobre las paredes 
sin posibilidad de escape, y la carga funde, formando el óxido 
de hierro una escoria con la arena fundida. La escoria, que no 
es muy densa, flota, como el aceite sobre el agua, y se puede 
separar sangrando (vaciado parcial ) el homo por un eonducto 
adecuado. A continuación, se sangra la mata (Killing o muerto ) 
fundida de níquel y azufre. 

Unas cucharas gigantescas transportan la mata fundida a los 
convertidores, donde se agrega arena cuarcífera. El azufre se eli¬ 
mina como bióxido de azufre y el hierro remanente se separa 
con la escoria. El proceso del convertidor es parecido, en cierto 
modo, al proceso de Bessemer, empleado en la producción de 
aceros. Se emplean recipientes de forma cilindrica, insuflándose 
aire frío, a baja presión, que atraviesa tumultuosamente la mata 
fundida, oxidando el azufre a bióxido de azufre y el hierro metá¬ 
lico a óxidos de hierro, mientras que el convertidor vomita un 
diluvio de llamas. Se continúa insuflando aire hasta que no exista 
azufre suficiente para combinarse con todo el níquel y el cobre, 
instante en que se interrumpe el suministro de aire y se inclina 
el convertidor para verter primero la escoria y después la mata. 
La mata líquida se recoge en moldes de enfriamiento revestidos 
de ladrillos aislantes, que se cubren con tapas también aislantes. 
En estos moldes, el enfriamiento es muy lento. Primero se for- 



La mata procedente del convertidor se enfria lentamente en moldes para 
conformar los lingotes. 


Sección transversal de un lingote, aumentada, en lo que pueden observarse 
los diferentes componentes de su estructura. 
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Operarios trabajando en los tanques electrolíticos pora refinar el níquel. 

man y crecen cristales de sulfuro de cobre y, a continuación, cris¬ 
tales de una aleación de cobre y níquel, ya que no existe, local¬ 
mente, azufre suficiente para combinarse con todo el metal. 

Por último, cristaliza el sulfuro de níquel. El enfriamiento se 
mantiene lento, con el fin de dar lugar a que las diversas partes 
de la mata se separen por completo. 

El lingote formado se fractura, con preferencia, por las superfi¬ 
cies límites entre los diversos cristales, permitiendo la separación 
de éstos, de forma análoga a la realizada en la primera etapa 
de la extracción. Los lingotes se pasan a un triturador, un molino 
de varillas y otro de bolas, reduciéndolos a un barro fino. Los 
cristales de la aleación son magnéticos, y se separan empleando 
un transportador de cinta magnética. De la misma forma que 
anteriormente, los otros dos tipos de cristales se separan por 
flotación. La pequeña cantidad de aleación de cobre y níquel, 
con su carga de metales preciosos, se destina a las fábricas de 
estos metales, y el sulfuro de cobre, a los establecimientos de ela¬ 
boración del cobre. 


PRODUCTOS ORIGINALES 



Minerales originales en la obtención del níquel y distintos productos lo¬ 
grados luego de diversas procedimientos. 

El azufre se separa, finalmente, del mineral concentrado de níquel 
impuro, mediante un proceso de calcinación en lecho fluido. Se 
coloca una capa de sulfuro, de un metro de espesor aproximada¬ 
mente, sobre una parrilla muy fina que hay en el fondo de un 
recipiente cilindrico, y se sopla aire caliente a través de ella, lo 
que determina que el sulfuro se eleve, adquiriendo el aspecto 
de una masa fluida sostenida por la corriente de aire ascendente. 
En este momento, la capa tiene un espesor aproximado de tres 
metros y medio. Cada partícula está separada por completo de 
sus vecinas, y se transforma, con rapidez, en óxido, por el aire 
caliente que la rodea, generando el proceso su propio calor. El 
azufre se separa en forma de bióxido de azufre, y las partículas 
se transforman en óxido de níquel calcinado. 



En estos volatilizadores, el níquel se separa con el monóxido de carbono 
en forma de níquel tetracarbonilo gaseoso, dejando las impurezas. 


Parte de este óxido de níquel se emplea en la fabricación de 
aceros y otras aleaciones, pero la mayoría se transporta a esta¬ 
blecimientos situados lejos de las minas, para transformarlo en 
níquel de alto grado de pureza. 

De los dos procesos que existen para refinar el níquel, el electro¬ 
lítico se emplea en los lugares en que se dispone de electricidad 
abundante y económica, utilizándose en otros casos el -proceso 
del níquel carbonilo. 

REFINADO ELECTROLITICO 

El material de partida es, a veces, óxido de níquel calcinado, que 
se reduce, en un horno, a níquel metálico crudo no refinado, 
fundiéndose a continuación en formas adecuadas para su empleo 
como ánodo. Pero el procedimiento más reciente emplea como 
material de partida el sulfuro de níquel procedente de los pro¬ 
cesos de enfriamiento lento y de flotación. Los ánodos de sulfuro 
de níquel se obtienen por fusión, evitándose los procesos de 
calcinación y reducción. 

Los ánodos (sean de sulfuro o metálicos) se conectan a un gene¬ 
rador de corriente continua, lo mismo que los finos cátodos de 
níquel puro, colocándose alternadamente en una disolución de 
sales de níquel. El níquel abandona el ánodo y se deposita sobre 
el cátodo, cosa que no realizan los demás metales. 

Por desgracia, la situación no es tan sencilla, ya que, cuando se 
emplea una f.e.m. suficientemente elevada para depositar el ní¬ 
quel, otros metales, como el cobre y el hierro, también se depo¬ 
sitan. Para impedir que las impurezas se depositen junto con el 
níquel se emplea un procedimiento poco común. El cátodo se 
coloca en una bolsa de lona sumergida en el electrólito. El elec¬ 
trólito que rodea el ánodo se bombea sin cesar a una planta de 
purificación, donde los iones metálicos indeseables y los iones 
sulfuro (cuando se emplean sulfuros como ánodo) se eliminan 
de la disolución por medios químicos. Los metales separados como 
precipitados se filtran, y el electrólito purificado se bombea a 
las bolsas de lona que rodean los cátodos, a una presión tal, que 
el nivel del líquido en las bolsas sea más alto que el nivel exte¬ 
rior. De esta forma, una corriente de liquido está circulando sin 
cesar desde el interior al exterior de la bolsa, impidiendo al lí¬ 
quido impuro del exterior alcanzar el cátodo. Como no existen 
más iones metálicos rodeando el cátodo que los iones níquel, éstos 
son los únicos que se depositan, y el cátodo de níquel resultante 
tiene una pureza del 99,9 %. 

PROCESO DEL NÍQUEL TETRACARBONILO 

Está basado en el descubrimiento del Dr. Ludwig Mond de que. 
a 40-50° C, el níquel se combina con el monóxido de carbono 
gaseoso para formar otro gas, el níquel tetracarbonilo. 


Ni + 4 CO-- Ni(CO). 

Níquel Monóxido Níquel 

de carbono tetracorbonllo 


Al calentar este gas a temperatura m r elevada, se disocia de 
nuevo en sus componentes, níquel y monóxido de carbono: 


INMCOú-* Ni 4 4 CO 

Níauel Nfauel Monóxido 

tetracarbonilo de carbono 


siendo el níquel el único metal que realiza este proceso a la 
presión atmosférica y a la temperatura indicada. 

El punto de partida es la conversión del óxido de níquel cal¬ 
cinado en níquel metálico, por reducción completa con gas de 
agua (una mezcla de hidrógeno y monóxido de carbono). El 
hidrógeno separa el oxígeno para formar agua, dejando en liber¬ 
tad el níquel. 

El níquel impuro se transforma en níquel tetracarbonilo, en unas 
torres llamadas volatilizadores. El níquel en polvo desciende por 
la torre atravesada por una corriente ascendente de monóxido 
de carbono, que transforma el níquel en el compuesto gaseoso 
níquel tetracarbonilo, arrastrándolo consigo. Como en esta reac¬ 
ción se desprende calor, la torre se refrigera por medio de una 
corriente de agua, a fin de mantener la temperatura correcta. 
Las impurezas alcanzan el fondo de la torre en forma sólida, 
ya que no son capaces de transformarse en gases. 

El níquel tetracarbonilo procedente del volatilizador pasa al reac¬ 
tor de descomposición y, en su interior, a temperatura elevada, 
se descompone, depositando el níquel en forma de bolitas, que 
crecen lentamente mientras circulan a través del reactor. El 
monóxido de carbono desprendido se devuelve al volatilizador 
para que forme más níquel tetracarbonilo. Por este procedi¬ 
miento, también se obtiene níquel de un alto grado de pureza. 
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■ ABIOS ¡LUSTRES 

WILLIAM PERKIN 


y los colorantes sintéticos 


Una serie de descubrimientos importantes se ha realizado de 
forma accidental. Muchos experimentos debían haberse abando¬ 
nado al comprobar que marchaban mal, pero unas pequeñas fa¬ 
llas aparentes fueron el punto de partida para avances funda¬ 
mentales. Todo el mundo puede cometer una equivocación, pero 
se precisa una mente excepcional para comprender el significado 
profundo de un resultado inesperado y conducirlo a feliz término. 
Fue en estas circunstancias cuando el joven William Perkin hizo 
su primer colorante sintético, en 1856. Entonces, Perkin estudiaba 
todavía, pero su entusiasmo por la química era tan grande, que 
tenía un pequeño laboratorio en su casa. 

Un día, trató de obtener la droga quinina por la acción de un 
agente oxidante sobre la alil toluidina, compuesto aromático con 
un grupo amino (—HN-) ligado al anillo bencénico. No es sor¬ 
prendente que fallara en sus propósitos, ya que hoy sabemos que 
no existe relación estructural entre ambos compuestos. 

Pero, aunque fracasó en su intento de sintetizar quinina, Perkin 
obtuvo un precipitado rojo pardo. El interés que le suscitó este 
producto lo indujo a repetir el experimento empleando aminas 
aromáticas más sencillas, obteniendo un precipitado negro por 
la acción del bicromato potásico (poderoso agente oxidante) 
sobre el sulfato de anilina. A partir del precipitado, separó una 
pequeña cantidad de una sustancia de color malva, que estudió 
con más detalle. Tenía todas las propiedades de un colorante y, 
lo que era más importante, no influía en él la acción enérgica 
de los rayos solares. Por aquella época, casi todos los colorantes 
eran de origen animal o vegetal, y no se conocía ningún colo¬ 
rante malva fijo a la luz solar. 


Varios tintoreros se interesaron por su colorante malva, por lo 
que comenzó a fabricarlo en cantidades comerciales. Tuvo la 
suerte de contar con la ayuda de su padre y de su hermano, ,y. 
en jumo de 1857, comenzaron los trabajos para levantar una 
fábrica en Greenford, Middlesex (Inglaterra). Mientras se reali¬ 
zaba la construcción del edificio, Perkin estaba muy ocupado en 
adaptar su proceso a una escala mayor. 

Así, a la edad de diecinueve años, había puesto los cimientos de 
toda una nueva industria —la industria de los colorantes de la 
hulla, así llamada porque las materias primas procedían de la 
brea de hulla—. Perkin continuó sus experimentos en busca de 
nuevos colorantes y, hacia el año 1869, desarrolló el primer pro¬ 
ceso comercial para la fabricación de alizarina artificial. La ali¬ 
zarina es un colorante rojo que se había extraído con anterioridad 
de las ralees de la Rubia tinctorum. 

William Henry Perkin nació en Londres, en 1838. Fue alumno 
de la City of London Scfiool, antes de ingresar en el Royal College 
of Chemistry, en 1853, para estudiar bajo la dirección de August 
Wilhelm von Hofmann. 

Los negocios de la fabricación de colorantes fueron un éxito tan 
rotundo, que Perkin pudo vender su empresa, en 1874, para 
dedicar todo su tiempo a la investigación. Además de sintetizar 
una serie de colorantes, desarrolló un método para obtener ácidos 
aromáticos no saturados (esto es, ácidos aromáticos con un doble 
enlace en la cadena lateral). Asimismo, fue el primero que sin¬ 
tetizó la cumarina, un perfume. 

Perkin fue premiado con las medallas Royal y Davy de la Royal 
Society y, poco antes de su muerte, en 1907, recibió el título de sir. 


La "reacción de Perkin" se emplea para preparar ácidos aromáticos no saturados, a partir del aldehido aromático correspondiente y el anhídrido 
¿il ácido alifático. Á continuación, se indica la ecuación de formación del ácido cinámico, a partir de benzaldehído y anhídrido acético. 
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CIENCIA APLICADA 


GEMAS 

ARTIFICIALES 


L as gemas artificiales se pueden dividir en 
tres clases, piedras de imitación, dobletes y 
piedras sintéticas, de acuerdo con la forma 
de fabricarlas. En las piedras de imitación, 
se intenta conseguir el color y la aparien¬ 
cia de una gema verdadera, y se fabrican, 
generalmente, de un vidrio especial. Se pue¬ 
den cortar de cualquier material que se co¬ 
loree con facilidad y sea moldeable y barato. 



Pora fabricar rubíes sintéticos, la alúmina en 
polvo proccdontc del tamiz pasa por el tubo 
de un soplete de oxígeno e hidrógeno. El martillo 
automático da una serie de golpes rápidos, a fin 
de asegurar un suministro regular de alúmina. 


Los dobletes están formados por una corona 
de piedra preciosa, auténtica, cementada so¬ 
bre una mitad inferior de menor calidad, 
de forma que el conjunto parezca una sola 
piedra. Las piedras sintéticas son gemas au¬ 
ténticas, obtenidas por medios artificiales 
en el laboratorio. 

Entre las piedras sintéticas más comunes, 
producidas a escala comercial, se encuentran 
el diamante y el rubí. 
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PIEDRAS DE IMITACIÓN 

Una buena pxsta para fabricar piedras de 
imitación debe tener una constitución muy 
pura, preparándose con frecuencia, a partir 
de sílice pura, carbonato sódico o potásico y 
plomo rojo en proporciones varias. Los ingre¬ 
dientes pulverizados se mezclan con un fun¬ 
dente de bórax y se calientan en un crisol 
hasta que fundan. La mezcla fundida se en¬ 
fría con cuidado para evitar la inclusión de 
burbujas de aire. A la “pasta” se incor¬ 
poran varios óxidos metálicos, para conse¬ 
guir el color deseado; así, el óxido de co¬ 
balto comunica a la piedra color azul, los 
óxidos de cobre y crómico, verde, y el óxi¬ 
do de manganeso, violeta. No obstante, es 
sumamente difícil conseguir que el color 
sea idéntico al de la piedra auténtica. Tam¬ 
bién se emplean pastas de vidrios ópticos, 
compuestas de óxido de talio adicionado de 
un agente colorante. 



Las piedras de imitación se pueden distin¬ 
guir con facilidad de las gemas naturales. Un 
ojo acostumbrado puede distinguir si aqué¬ 
llas no tienen exactamente el color que co¬ 
rresponde, como sucede en general. Las 
piedras de imitación son más cálidas al 
tacto que las auténticas, debido a su baja 
conductividad térmica (capacidad para con¬ 
ducir el calor) y se pueden rayar fácilmen¬ 
te con una lima. Mediante un microscopio 
de gran aumento, se pueden apreciar bur¬ 
bujas de aire en estos productos. Además, 
el índice de refracción de las piedras arti¬ 
ficiales y de las auténticas es diferente (el 
índice de refracción es una medida de la 
desviación que sufre un rayo de luz al atra¬ 
vesar una sustancia). Las gemas auténticas 



presentan, con frecuencia, doble refracción; 
esto es, al examinar un objeto a través de 
tales gemas, se ven dos imágenes. Por el 
contrario, las piedras artificiales presentan 
refracción simple, es decir, sólo se obser¬ 
va una imagen del objeto. 

Mediante estas pruebas, un experto puede 
no sólo reconocer una piedra de imitación 
(artificial) sino, incluso, decir en qué esta¬ 
blecimiento ha sido fabricada. 

DOBLETES Y TRIPLETES 

Un doblete es una piedra formada por dos 
capas, con una corona de gema auténtica y 
una capa inferior, constituida por una pie¬ 
dra de imitación o una gema auténtica de¬ 
fectuosa. También se fabrican piedras for¬ 
madas por tres capas, que se llaman triple- 
tes. En los dobletes, la capa inferior se une 
a la corona por un cemento adecuado, y la 
unión se oculta al montar el doblete en 
joyería. En los diamantes, la corona consis¬ 
te en una capa fina de diamante sobre una 
base de circonio blanco o cristal de roca. 
Sin embargo, tales dobletes no tienen fuego; 
es decir, no poseen el centelleo de los dia¬ 
mantes bien cortados y montados. Los do¬ 
bletes más comunes "consisten en una capa 
fina de granate almandino, a la que se une, 
por fusión, la capa posterior de vidrio de un 
color apropiado para imitar rubíes, zafiros 
o esmeraldas. Los tripletes tienen una ter¬ 
cera capa de piedra auténtica, de forma que 
la parte superior y la inferior sean duras. 
Este tipo de gema artificiarfue inventado 
en 1845, por el francés Cartier. 

GEMAS SINTETICAS 

Debido a que su síntesis resulta costosa, las 
únicas gemas artificiales fabricadas en can¬ 
tidad son las de gran valor, tales como el 
diamante, el zafiro, el rubí y la esmeralda. 
De todas las gemas, el diamante es la de 
composición más sencilla, pues está forma¬ 
do únicamente de carbono cristalizado, de 
densidad 3,5. El grafito es también carbono 
puro, pero su densidad es de 2,2. El pro¬ 
blema de fabricar diamantes en el labora¬ 
torio es muy complejo. Se cree que el gra¬ 
fito funde a 3.500°C. Si calentamos un dia¬ 
mante a la presión atmosférica, a tempera¬ 
turas superiores a 1.200°C, se transforma en 
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< Banco de sopletes de Ver- 

neuil en acción, que mues¬ 
tra la formación de bolas 
de corindón sintético. 


gen formando las bolas. Estas bolas se en¬ 
frían, lenta y uniformemente, en un hor¬ 
no, para evitar las tensiones, y pueden pesar 
30 quilates, el quilate es una medida de 
peso empleada en joyería, equivalente a 
1/5 de gramo. 

Los rubíes sintéticos tienen la misma dure¬ 
za que los auténticos, pero casi siempre con¬ 
tienen burbujas de aire. Los zafiros sinté¬ 
ticos se fabrican de la misma forma, em¬ 
pleando una serie de agentes colorante^, 
tales como el óxido de titanio para los za¬ 
firos azules, el alumbre amónico para los 
blancos, y el óxido de vanadio para los 
verdes. Caso extraño: los zafiros sintéticos 
son más puros que las gemas naturales. El 
método de fabricar las esmeraldas es un 
secreto cuidadosamente guardado. Es posi¬ 
ble que el proceso sea del tipo de fusión, 
realizada en presencia de vapor de agua. 


una masa negra, esto es, se convierte en 
grafito. Pero éste, mantenido a altas pre¬ 
siones y calentado a temperaturas suficien¬ 
temente elevadas, se puede transformar en 
diamante. 

Uno de los primeros intentos para fabricar 
diamantes, utilizando estas ideas, fue lle¬ 
vado a cabo por Henri Moissan, y se ba¬ 
saba en las enormes presiones que se desa¬ 
rrollan en el interior de una masa de hie¬ 
rro fundida al solidificarse. 

Moissan calentó un crisol conteniendo hie¬ 
rro puro y carbón vegetal, en un horno 
eléctrico a 4.000°C, y, a continuación, lo 
introdujo en agua fría. La capa exterior del 
hierro solidificó, encerrando en su interior 
una masa de hierro fundido. Al pasar la 
masa líquida interior al estado sólido, tien¬ 
de a aumentar de volumen, cosa que le irn- 


Zofiro amarillo 


Zafiro rejo 




pide la envoltura rígida exterior. De esta 
forma, se desarrollan grandes presiones en 
el hierro, las que dan lugar a la formación 
de cristales de diamante a partir del gra¬ 
fito. Moissan y otros investigadores encon¬ 
traron también pequeños diamantes en el 
hierro de los meteoros caídos en Arizona 
(EE. UU.). El origen de estos diamantes 
puede ser debido a las grandes presiones 
desarrolladas en condiciones análogas al 
experimento de Moissan. 

Actualmente, se emplean prensas a alta tem¬ 
peratura para fabricar diamantes sintéti¬ 
cos. Tales prensas pueden mantener presio¬ 
nes superiores a 100.000 atmósferas, a tem¬ 
peraturas mayores de 3.000 C C, durante al¬ 
gunas horas. El grafito encerrado en un ci¬ 
lindro de un metal de alto punto de fusión, 
tal como el tantalio, se coloca en la prensa. 
A las altas temperaturas alcanzadas, el tan¬ 
talio fundido y el grafito reaccionan en la 
interfase (superficie común a ambos). Co¬ 
mo resultado, se forma sobre la superficie 
del metal una capa fina de carburo metá¬ 
lico, en este caso, carburo de tantalio. Al 
mismo tiempo, por razones que no se al¬ 
canzan a comprender con facilidad, parte 
del grafito en contacto con el carburo de 
tantalio se transforma en diamante. Tales 
diamantes se forman en unos minutos, y su 
tamaño es inferior a medio milímetro. Los 
ensayos de rayos X han demostrado que 
son auténticos diamantes, aunque impuros, 
ya que contienen algo de carburo de tan¬ 
talio, en su interior. Debido a esta impu¬ 
reza, presentan un color verde sucio. 

Al diamante le siguen, en dureza, el rubí y 
el zafiro. Mientras que el diamante se com¬ 
pone de carbono puro, el rubí y el zafiro 
son formas diferentemente coloreadas de 
óxido de aluminio. Los rubíes se obtienen 
comercialmente por el método de fusión a la 
llama de Vemeuil, llamado así en honor de 
su inventor. En este método, la llama de 
un soplete que quema oxígeno e hidrógeno 
se dirige hacia abajo, sobre una pequeña 
mesa rotatoria. La alúmina en polvo y el 
agente colorante (por ejemplo, sulfato de 
cromo para fabricar rubíes) se introducen 
a través del soplete, transportándose por 
ios gases a la llama, donde funden a unos 
2.000°C y caen en forma de glóbulos. Éstos, 
a su vez, caen sobre la mesa, donde se reco^ 



Herramienta de precisión pora pulir diamantes. 
El plato de pulir es de Hierro tundido, y se 
emplea polvo de diamante como abrasivo. El dia¬ 
mante se sujeta en una "gota" metálica. 


EMPLEO DE LAS PIEDRAS SINTÉTICAS 

Los diamantes sintéticos se presentan en 
forma de polvo o pequeñas partículas, por 
lo que sólo son adecuados para usos indus¬ 
triales, tales como desbastar y pulir. El pol¬ 
vo de diamante se fija a la rueda de amo¬ 
lar, del mismo modo que la arena al papel 
de lija. Las púas de gramófono se fabrican 
hoy con diamantes sintéticos o, en las ver¬ 
siones económicas, con zafiros. Los orifi¬ 
cios del zafiro de las boquillas de inyec¬ 
ción para hornos alimentados con gas-oil, 
mantienen sus dimensiones, a pesar del ca¬ 
lor excesivo, y tienen larga duración. Por 
razones similares, las puntas de los bolí¬ 
grafos se fabrican, con frecuencia, de zafiro. 
El elevado punto de fusión del zafiro lo 
hace adecuado para mirillas resistentes al 
calor en hornos, y, debido a que transmite 
tanto la luz ultravioleta como la radiación 
infrarroja (calor), se emplea con frecuen¬ 
cia en sistemas ópticos. El zañro resiste la 
corrosión por los ácidos y álcalis; se reem¬ 
plaza, algunas veces, por el rubí sintético, 
el cual, aunque se forma con más dificul¬ 
tad, es más fácil de trabajar. Por esta ra¬ 
zón, los cojinetes de los relojes están cons¬ 
tituidos, en general, por rubíes. 
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GEOLOGÍA 


FORMACIÓN DE 
PIEDRAS CALIZAS 



L a piedra dura de Portland empleada en la 
construcción de muchos edificios famosos, 
los arrecifes de coral y una gran parte de 
los Alpes están constituidos por rocas cal¬ 
cáreas (esto es, rocas formadas, en esencia, 
por carbonato cálcico). Todas son varieda¬ 
des de piedra caliza y, al agregarles ácidos 
diluidos, producen fuerte efervescencia. La 
piedra caliza se presenta en todos los sis¬ 
temas geológicos. 

El carbonato cálcico se encuentra en dos 
variedades. La calcita es la variedad crista¬ 
lina estable y forma el constituyente prin¬ 
cipal de las piedras calizas, hallándose, igual¬ 
mente, en los caparazones de muchos tipos 
de invertebrados. La aragonita, producida 



(Arriba) Algunas piedras calizas están formadas 
casi exclusivamente por tollos cilindricos y 
ramificaciones. (Abajo) Los lirios de mar consti¬ 
tuyeron una parte importante de lo vida en 
algunos mares antiguos. 


también por muchos animales, es la forma 
que toma el carbonato cálcico cuando cris¬ 
talizan sus disoluciones. No obstante, la ara- 
gonita es inestable en presencia de agua y, 
poco a poco, se transforma en calcita. Por 
esta razón, las rocas calizas contienen poca 
o ninguna aragonita, a pesar de que pudo 
estar presente, en grandes cantidades, en 
los depósitos primitivos. El carbonato mag¬ 
nésico se asocia con frecuencia a las pie¬ 
dras calizas, ya que si estuvo presente, en 
cantidad suficiente en los depósitos primi¬ 
tivos, al endurecerse la roca puede dar lu¬ 
gar al carbonato doble de calcio y magne¬ 
sio. La roca formada se llama dolomita. 
No es frecuente que los mares actuales es¬ 
tén saturados de carbonato cálcico, por lo 
que la precipitación de aragonita es impro¬ 
bable. Sin embargo, el banco de las Baha- 
mas, entre las islas Bahamas y Cuba, tiene 
un extenso depósito de fango formado por 
aragonita. Las aguas costeras, poco profun¬ 
das, no se mezclan libremente con las dél 
mar abierto, y las temperaturas elevadas 
evaporan gran cantidad de agua, concen¬ 
trando las sales. Como consecuencia, se de¬ 
positan cristales de aragonita. Se cree que 
las calcitas de grano fino, tales como las del 
carbonífero al sur de Gales, tienen su ori¬ 
gen en barros de aragonita vueltas a crista¬ 
lizar posteriormente. Esta zona debió ser 
también un mar cálido y poco profundo. 
La piedra de Portland y algunas otras pie¬ 
dras calizas están formadas por millones de 
diminutas esferas, unidas íntimamente por 
un cemento. Estas rocas, llamadas oolitos, 
parecen conjuntos de huevos de peces. Cada 


Cuando el agua golpea sobre rocas calcáreas se 
forman "estalactitas" (techa) y "estalagmitas" 
(piso). Impurezas tales como el hierro y el man¬ 
ganeso pueden comunicar a la roca colores 
llamativos. 


grano tiene un diámetro aproximado de un 
milímetro y está formado por numerosas 
capas concéntricas de calcita, envolviendo 
un núcleo que puede ser un grano de cuar¬ 
zo o un fragmento de caparazón. Actual¬ 
mente, existen oolitos en formación en el 
mar Rojo y alrededor dé las Bahamas. Cuan¬ 
do la aragonita se está depositando en al¬ 
gunos lugares donde la corriente o la ac¬ 
ción de las olas hacen rodar los granos, 
éstos adquieren forma esférica, a la vez que 
continúan acumulando carbonato. Es proba¬ 
ble que, con el tiempo, estos depósitos mo¬ 
dernos se transformen en calcita. Las rocas 
formadas por granos de mayor tamaño que 
los oolitos se llaman pisolitos. 

A pesar de que la piedra caliza puede ser 
muy dura, es atacada con facilidad por e> 
agua, ya que el bióxido de carbono disuel¬ 
to en ésta forma un ácido débil que disuelve 
parte de la roca. Los pisos de caliza se for¬ 
man cuando el agua transforma las uniones 
en surcos profundos. El agua que atraviesa 
masas de piedra caliza la disuelve, forman¬ 
do cavernas y cargándose de bicarbonato 
cálcico. Al evaporarse el agua, se forma, de 
nuevo, carbonato cálcico, que se deposita 
como toba o formando estalactitas y esta¬ 
lagmitas, si el agua gotea desde el techo de 
una cueva o caverna. 



http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 







MAMÍFEROS 

MARSUPIALES 


BIOLOGIA 


L os mamíferos con bolsa, marsupiales, di¬ 
fieren del grupo de mamíferos superiores 
Aplacéntanos) en un aspecto muy importan¬ 
te. Las crías nacen en un estado de desarro¬ 
llo muy imperfecto (en la zarigüeya de Vir¬ 
ginia u opósum, entre los ocho y trece días 
después de producirse la fecundación). A 
continuación, se arrastran hasta una bolsa 
incubatriz en el abdomen de la hembra, 
donde permanecen el primer período de su 
vida, siendo amamantados por las glándulas 
mamarias. 

El marsupial más conocido es el canguro, 
encontrándose también entre estos animales 
el wombat o tejón de Australia, el koala, el 
gato indígena ( Dasyurus ), el diablo de Tas- 
manía, el ualabi y el hormiguero listado. 
No todos los marsupiales tienen una bolsa 
o marsupio tan bien desarrollado como los 
canguros; algunos poseen, simplemente, dos 
pliegues de piel, mientras que otros, por 
ejemplo, la zarigüeya lanuda, no tienen bol¬ 
sa. En estos casos, las crías cuelgan de los 
pezones de la hembra cuando se mueve. 

En los mamíferos placentarios (por ejemplo, 
conejos), el embrión en desarrollo se nutre 
de la madre por intermedio de la placenta, 
órgano especializado formado por la unión 
del revestimiento de la matriz y ciertos te¬ 
jidos embrionarios. Este dispositivo permi¬ 
te un largo período de desarrollo y, como 
consecuencia, las crías están bien formadas 
en el momento de nacer. En los marsupia¬ 
les, sin embargo, las crías no se nutren a 
través de la placenta, excepto en los bandi- 
cuts; pero, aun en este caso, la placenta es 
de estructura relativamente sencilla. En es¬ 
tado embrionario, se nutren de la yema al¬ 
macenada en el huevo y de la “leche” sumi¬ 
nistrada por las paredes del útero. Pero la 
sustancia yemosa se agota con rapidez, y 
por lo tanto, las crías nacen en estado in¬ 
maduro y tienen que alcanzar la bolsa don¬ 


de, colgadas de los pezones por la boca, 
obtienen el alimento requerido para su des¬ 
arrollo ulterior. 

En el momento de nacer, los pequeñuelos 
de la zarigüeya de Virginia no son mayores 
que una abeja, e, incluso, los del gran can¬ 
guro pardo tienen una longitud aproximada 
de 2,5 cm. y pesan unos 28 gramos. 

La hembra no toma los recién nacidos y los 
coloca en la bolsa, sino que éstos tienen que 
valerse por sus propios medios lo que re¬ 
presenta una notable hazaña para ser reali¬ 
zada por criaturas en un estado de inci¬ 
piente desarrollo. Por ello, las patas delan¬ 
teras y el sistema nervioso están ya muy 
formados en el momento de nacer, mientras 
que las extremidades posteriores son rela¬ 
tivamente rudimentarias. La madre puede 
lamer la piel del abdomen para facilitar a los 
pequeñuelos su viaje hacia la bolsa. 



Koala llevando una cría sobre su espalda. 


El tiempo que las crias permanecen en la 
bolsa varía desde siete semanas en el gato 
marsupial a cuatro meses en el canguro ra¬ 
ta. Las crías de la zarigüeya de Virginia 
reciben cuidados maternales durante casi 
dos meses, y no alcanzan una independencia 
total hasta un mínimo de tres meses. 



En general, el número de c 
alcanzando un promedio de diez ías cama- 
das de la zarigüeya de Virginia, y no es 
raro que lleguen hasta quince o dieciocho, 
pero el canguro rata produce una sola cría. 
Ello resulta curioso, pues este último animal 
posee cuatro mamas —tres permanecen, en 
general, sin ocupar—, mientras que la zari- 


sólo once producen : 
ca que, cuando las < 
más, algunas crías rr 
trición. 


Litó ató! 


El estudio de los marsupiales, tanto en es¬ 
tado salvaje como en cautividad, parece in¬ 
dicar que son capaces de reproducirse en 
cualquier época del año. aunque, general¬ 
mente, observan períodos de celo definidos. 
La zarigüeya de Virginia tiene, normalmen¬ 
te, dos camadas al año, y queda en estado 
de gestación después de destetar la pri¬ 
mera camada. 










TECNOLOGÍA 



FINALES 
CON CÁMARA FOTOGRÁFICA 


0 curre con frecuencia que, al terminar una 
carrera, los jueces se muestran indecisos en 
proclamar al vencedor. A pesar de colocar¬ 
se en la línea de llegada, les parece que dos 
o más corredores la han cruzado al mismo 
tiempo, y el ojo humano es incapaz de re¬ 
tener una imagen precisa de un momento 
tan breve. Para ayudar a los jueces en sus 
decisiones se emplea, a veces, un sistema 
fotográfico muy ingenioso. El problema se 
podría resolver tomando una sola fotografía 
con una cámara dotada de un dispositivo 
de disparo adecuado para exponer la pelí¬ 
cula en el momento preciso. Con tal cámara, 
se podría saber cuál era el ganador, pero no 


sería muy útil para decidir el segundo y 
tercer puesto. 

También se podría emplear una película 
cinematográfica, pero ello exigiría revelar 
y estudiar muchos metros de cinta, con la 
consiguiente demora en las decisiones. De 
hecho, ninguno de estos sistemas fotográfi¬ 
cos se ha adaptado para juzgar las llegadas 
de las carreras con cámara fotográfica. En 
su lugar, se toma una fotografía continua de 
una estrecha faja de terreno situada al otro 
lado, y exactamente a continuación de la 
línea de llegada. 

El campo visual se restringe en esta faja, 
mediante una abertura vertical muy estre¬ 


cha, colocada entre las lentes y la película. 
Imaginemos, por un momento, que estamos 
viendo el final de una carrera de caballos 
a través de dicha abertura. Primero apare¬ 
cería la nariz del caballo, después la ca¬ 
beza y el cuello, a continuación los cuartos 
delanteros y, por fin, el caballo completo 
habría pasado por delante de nosotros. En 
una cámara para confrontación de llegadas, 
la retina del ojo se reemplaza por la pelí¬ 
cula, que se mueve a la misma velocidad 
que la imagen del caballo. De esta forma, 
se obtiene una fotografía completa del ca¬ 
ballo, en la que cada parte se impresiona 
según éste va cruzando la línea final. Dq 
forma análoga, si la película continúa pa¬ 
sando, aparece la imagen de los restantes 
caballos, uno tras otro, en el orden de lle¬ 
gada. La distancia entre cada caballo en la 
fotografía no es, en realidad, una distancia, 
sino que representa las diferencias de tiem¬ 
po entre los distintos caballos. 

La cámara se coloca, en general, en una 
pequeña habitación situada debajo de la ofi¬ 
cina de los jueces. La película se pasa en ia 
cámara a una velocidad constante y propor¬ 
cional a la velocidad que se supone han de 
tener los corredores. La velocidad de la pe¬ 
lícula no necesita estar ajustada con preci¬ 
sión. Si la película se pasa demasiado len¬ 
ta, la imagen aparece ligeramente acorta¬ 
da, y, si se pasa a velocidad excesiva, apa¬ 
rece alargada. Pero la velocidad adecuada 
se puede apreciar con precisión suficiente 
y, en cualquier caso, tal distorsión no in¬ 
fluye en la validez de la fotografía. Se em¬ 
plea película eápecial que se revela y se 
fija con gran rapidez, operando a tempera¬ 
turas de 43°C, en lugar de los 15 a 18*C 
normales. Para una decisión rápida, los jue¬ 
ces examinan una proyección del negativo 
fotográfico, que está a su disposición a los 
20 segundos de terminarse la carrera. 


La cámaro fotográfica que registra el or. 
den de los corredores está colocada en la 
línea de llegada. A medida que cada ca¬ 
ballo cruza la línea, su Imagen se registra 
sobre la película en movimiento. 















ASCOT 


ASCOT 


ASCOT 


< 


Foto del final de una cerrera en Ascot, 
Inglaterra, que muestra cinco caballos y 
su imagen reflejada en el espejo. Sin la 
ayuda del espejo, no sería posible decidir 
qué caballo llegó en tercer lugar. En la 
banda, rotulada automáticamente porque 
fotografía también el cilindro giratorio, 
puede leerse: carrera n 9 3 (R 3), Ascot, 
y la fecha: 23-9-64. 


Debido a que la cámara está situada a sufi¬ 
ciente altura sobre el terreno, no es fácil que 
un corredor oculte a otro, pero, a veces, esto 
puede ocurrir en el lado opuesto a la cámara 
en una pista ancha. Para evitarlo, se coloca 
una segunda cámara, situada exactamente 
encima de la primera, que sólo toma foto¬ 
grafías del lado opuesto de la pista y tam¬ 
bién las imágenes en un espejo colocado en¬ 
frente de la cámara. Así, cualquier corre¬ 
dor oculto, total o parcialmente, por otro, 
puede ser observado con claridad en la ima¬ 
gen del espejo. 

En el lado opuesto de la pista, debajo del 
espejo, se coloca también un dispositivo 
formado por un cilindro metálico, sobre el 
que se fijan rótulos con los nombres de la 
pista, fecha y número de la carrera. El cilin- 


tiempo invertido por los ganadores, sino 
también el empleo por el resto de los co¬ 
rredores. Esto se realiza normalmente con 
un cronómetro. 

Para ello se emplea un reloj eléctrico muy 
preciso, controlado por un cristal de cuar¬ 
zo. En lugar de agujas, éste reloj, o band. 
de tiempo, tiene sólo números, como mu¬ 
chos relojes que se ven en algunas esta¬ 
ciones de ferrocarriles, o como ios cuenta¬ 
kilómetros de los coches. Cada 2/100 de se¬ 
gundo, se proyecta una imagen de la banda 
de tiempo sobre la película, según pasa por 
la cámara. Un interruptor, conectado a la 
barrera o dispositivo de largada o a la pis¬ 
tola que ordena las salidas, pone en mar¬ 
cha el reloj, en el mismo momento en que 
los competidores inician la carrera. 



Cámaro fotográfica completa paró registro de llegadas, con la unidad de alimentación paro trans¬ 
formar la electricidad de la red o del generador disponible, y el oscilador controlado por cuarzo 
para propulsar el reloj de precisión de la cámara. 


En esta foto de la llegada de una carrera atlética, 
la "banda de tiempos" situada en la parte infe¬ 
rior de la película marca el tiempo exacto inver¬ 
tido por los cuatro corredores a medida que 
cruzan la lineo. El ganador invirtió 14,36 se¬ 
gundos, y el cuarto, 14,60 segundos. 



dro gira en la misma dirección y a la mis¬ 
ma velocidad que los competidores en la 
carrera, y así aparece con claridad varias 
veces en cada fotografía, con lo que queda 
rotulada automáticamente. 

En las modernas cámaras para líneas de 
llegada se incorpora un nuevo perfecciona¬ 
miento. Si la película dispusiera de una 
banda marcada con unidades de tiempo 
exactas, sería fácil no sólo determinar el 



Las camotas ordinarias toman una imagen 
de una zona extensa. La lente enfoca lo ima¬ 
gen del objeto sobre la película sensible o la 
luz alojado en la cámaro. 


Un obturador cierro la cámara e impide que 
la luz penetre hasta la película, excepto du¬ 
rante el breve lapso (en general entre 1/25 
y 1 /200 de segunda) requerido para que la 
imagen se forme sobre la película. 

En las eámaras de líneas de llegada, el 
obturador se reemplaza por una abertura ver¬ 
tical de una separación aproximada de 0,25 
mm. La película se mueve a velocidad cons¬ 
tante detrás de la abertura, que no precisa 
abrirse o cerrarse. 


































CIENCIA AGRÍCOLA 


EL TABACO 


L a papa (patata), procedente de Amé¬ 
rica, fue introducida en Europa por los 
exploradores españoles de los siglos XV 
y XVI, y pronto se adoptó como ali¬ 
mento en muchas partes del mundo. Lo 
mismo hicieron con otra planta que, 
aunque no era un alimento, se extendió 
con mucha más rapidez también. Esta 
planta era el tabaco que se emplea en 
la actualidad en cantidades cada vez 
mayores, en forma de cigarrillos y ciga¬ 
rros (habanos, puros), para fumar en 
pipa y como rapé. 

Se conocen muchas especies de la planta 
del tabaco, pero las dos fuentes princi¬ 
pales del producto comercial son la Ni- 
cotiana tabacum y la N. rústica, origi¬ 
narias de Centro y Sud América. Estas 
plantas se bautizaron con el nombre ge¬ 
nérico de Nicotiana, en honor a Jean 
Nicot, embajador francés en Portugal, 
que las recomendó a la familia real fran¬ 
cesa como sustancias curativas. 

Durante el siglo XVI, el tabaco se con¬ 
virtió en un “remedio” popular para 
muchas dolencias, pero su historia se 
remonta a tiempos más lejanos, ya que 
los antiguos indios de América —ma¬ 
yas, incas y aztecas— lo emplearon en 
ceremonias religiosas y, algunas veces, 
con fines curativos. Más al Norte, los 
indios de las praderas acostumbraban 
en sus ceremonias a fumar la “pipa de 


la paz”, que llegó a constituir una parte 
muy importante de su civilización. A 
partir de 1600 , el fumar como placer se 
extendió con rapidez, a pesar de las se¬ 
veras críticas que en diversos períodos 
se han formulado contra este hábito. 

REGIONES DE CULTIVO 

Las regiones más adecuadas para culti¬ 
var las plantas del tabaco son las sub¬ 
tropicales y las de clima templado. En 
los Estados Unidos que es, con gran di¬ 
ferencia, el principal país productor de 
tabaco, se cultiva en los estados del 
Sudeste. 

Otras regiones importantes son Canadá 
Venezuela, Cuba, Argentina, Rodesia, 
India, las Bahamas, Brasil, Turquía, 
Grecia y, en general, en toda la zona 
antillana y de Centro América. Estas 
plantas son muy sensibles al terreno en 
que se cultivan y al clima, por lo que 
una misma muestra de semillas puede 
dar tabacos de calidades muy distintas, 
cuando se cultiva en zonas diferentes. 
Existen, por consiguiente, muchas varie¬ 
dades, que difieren en el aroma, color, 
textura, etc. Los tabacos más claros (ta¬ 
baco rubio) se emplean, en general, para 
cigarrillos, mientras que las variedades 
más oscuras y fuertes se destinan a ela¬ 
borar tabaco de pipa y cigarros. 


CULTIVO 

Las semillas del tabaco son muy dimi¬ 
nutas y se siembran, generalmente, en 
semilleros (almácigos) tratados con 
gran cuidado, a fin de eliminar todas 
las plagas nocivas del suelo. Las peque¬ 
ñas plantas se trasladan, disponiéndolas 
en hileras sobre pequeños montículos, y 
los detalles del cultivo varían en las dis¬ 
tintas zonas y según el tipo de planta. 
Las hojas son “las fábricas de nutri¬ 
miento” de la planta, que lo distribuyen 
a las partes restantes, incluido el fruto 
y las flores. Como las hojas son la parte 
aprovechable de la planta, el agricultor 
tiene que eliminar las flores y los reto¬ 
ños laterales, a fin de obtener hojas 
grandes y de buena calidad, dejando, en 
general, de diez a veinte hojas por plan¬ 
ta. Sin embargo, las variedades de hoja 
pequeña (por ejemplo, tabacos turcos) 
no siempre se “podan”. Los retoños flo¬ 
rales aparecen uno o dos meses después 
del transplante y, poco después, las ho¬ 
jas comienzan a madurar, siendo las más 
cercanas a la base de la planta las pri¬ 
meras que maduran, cambiando su color 
verde oscuro en amarillo verdoso. Este 
es el momento adecuado para la reco¬ 
lección. Las hojas maduras del tabaco 
de Virginia pueden alcanzar dimensio¬ 
nes mayores de 60 centímetros. 


Curado del tabaco al sol, en Rodesia. Las hojas, parcialmente marchitas, se cuelgan en bastidores y se exponen al sol, adquiriendo, de modo gradual. 
Un coior rojizo. Los toldos de politeno sirven de resguardo en caso de lluvia. 








cobertizos de curado. Éstos están fabri¬ 
cados de madera o ladrillo, y el suelo 
está recorrido por chimeneas de hierro, 
a través de las que circulan los humos 
de grandes hogares. Así, las chimeneas 
calientan los cobertizos, sin que en nin- 
momento el humo entre en contacto 
las hojas. Durante las primeras vein¬ 
ticuatro a treinta y seis horas, la tempe¬ 
ratura se eleva de 27 a 50° C. 

En esta etapa, el color de la hoja es ama¬ 
rillo oro o anaranjado, la ventilación se 
aumenta considerablemente y la tempe¬ 
ratura se eleva hasta irnos 60° C. du¬ 
rante las próximas dieciocho horas, a fin 
de fijar el color. A continuación, con los 
ventiladores cerrados, la hoja se seca 
por completo, al elevar la temperatura 
hasta 77° C. en las siguientes seis horas. 
Este tipo de curado sólo es adecuado 
para tabacos seleccionados y no para 
curar tallos completos con las hojas en 
distintos grados de madurez. 

El curado al aire es el método más 
antiguo, y se puede emplear lo mismo 
para hojas seleccionadas que para plan¬ 
tas completas. El tabaco se cuelga en 
cobertizos y se expone a una corriente 
de aire durante dos o tres meses, toman¬ 
do grandes precauciones para regular el 
contenido en humedad del aire. Los ta¬ 
bacos así curados se emplean para ciga¬ 
rros y tienen un color pardo rojizo. 

El curado al sol también produce ho¬ 
jas de color pardo rojizo, y el tabaco es 
algo más suave que el curado al aire. 
Las hojas marchitas se exponen al sol 
hasta que están totalmente secas y cu¬ 
radas, proceso que dura de cuatro a Seis 
semanas, en general. La mayoría del ta¬ 
baco turco cultivado en Europa oriental 
se cura por este procedimiento. 

El curado al juego, en el que el humo 
entra en contacto directo con las hojas, 
no se usa en gran escala. El tabaco se 
dora durante unos pocos días, y después 
se encienden las hogueras. El tiempo 
empleado depende del combustible uti¬ 
lizado (varios tipos de maderas) y de la 
cantidad de humo producido, obtenién¬ 
dose un tabaco de color oscuro y fuerte 
aroma. 

Después de un curado total, las hojas son 
quebradizas y se estropean con facili¬ 
dad, por lo que, antes de manejarlas, es 
preciso exponerlas a la atmósfera o al 
vapor, a fin de que se humedezcan, pro¬ 
ceso que se llama acondicionamiento. 
Cuando las hojas están acondicionadas 
y han recuperado su flexibilidad, se se¬ 
leccionan y preparan para la venta. Los 
sistemas comerciales varían en los dife¬ 
rentes países, y así Grecia vende su ta¬ 
baco por tratados comerciales, pero en 
Rodesia y los Estados Unidos, entre 
otros, el tabaco se vende en subasta pú¬ 
blica. El tabaco, una vez vendido, se seca 
de nuevo y se acondiciona para su envío 
al país comprador, donde se elabora para 
el consumo. 


El momento exacto de la recolección 
depende de la variedad de la planta y 
del proceso de curado que se emplee; 
un cultivador con experiencia conoce el 
momento exacto de arrancar las hojas, 
a fin de obtener los mejores resultados. 
Se emplean dos métodos para la recolec¬ 
ción. En algunos casos, se corta el tallo 
entero —que puede alcanzar de 90 a 180 
centímetros de altura—, pero lo más co¬ 
rriente es arrancar las hojas a medida 
que maduran, método que exige como 
mínimo seis visitas a cada planta, pero 
que asegura que todas las hojas reco¬ 
gidas se encuentren en el mismo grado 
de madurez, y se obtiene, por lo tanto, 
un tabaco con un grado uniforme de aro¬ 
ma y calidad. 


CURADO DEL TABACO 
(DESECACIÓN) 

Cuando las hojas se recolectan, tienen 
un alto contenido de humedad y no son 
adecuadas para fumarlas, por lo que la 
operación inmediata es el curado. El cu¬ 
rado consiste en secar la hoja, a fin de 
que se conserve y sea adecuada para su 
manufactura ulterior, dando lugar a una 
serie de cambios químicos en la hoja de 
tabaco. El tabaco de Virginia, que es el 
tipo de tabaco que tiene más aceptación 
para cigarrillos y ciertos tabacos de pipa, 
se cura por el método de chimeneas 
o tubos, que conducen los gases calientes 
de la combustión. 

Las hojas recolectadas se atan en peque¬ 
ños manojos y se cuelgan a unos palos 
largos que se fijan sobre soportes en los 


Recolección del tabaco turco, hoja a hoja. Los 
tabacos orientales no se “podan" (esto es, las 
flores permanecen en la planta). 



El tabaco de Virginia "curado por chimeneas" 
es de cclor amarillo dorado o anaranjado. El 
empleo de quemadores de petróleo y la calefacción 
eléctrica adquieren, cada día, más importancia 
para calentar ¡os cobertizos de curado. Véase un 
operario regulando la temperatura. 



Manera de disponer les hojas de tabaco oriental. 
El conjunto se coloca sobre los bastidores, listo 
para el proceso de curado. 
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OPTICA 


ORIGEN 
DEL ESPECTRO 


El método más sencillo para producir un 
espectro luminoso es hacer pasar un rayo 
de luz a través de un prisma. Un prisma es 
un bloque de vidrio de sección triangular. 
Como los diferentes colores viajan a través 
del prisma por caminos ligeramente dife¬ 
rentes, a la salida, cada color aparece ocu¬ 
pando posiciones algo distintas. Esto es 
debido a que los diferentes colores no se 
trasladan a la misma velocidad en el inte¬ 


rior del prisma. Si suponemos una forma¬ 
ción de soldados que marcha por un piso 
firme y entra bruscamente en un terreno 
arenoso, perpendicularmente a la línea que 
separa ambas zonas de terreno, la columna 
no se desvía. Pero si alcanza la línea de 
separación entre ambas zonas oblicuamen¬ 
te, la columna experimenta una cierta des¬ 
viación. Esto se debe a que, al encontrar 
más dificultades para avanzar, cada soldado 



Lo pelota desprende energía al caer sabré el suele. Cuando un electrón "cae", emite su exceso 
de energía en forma de partículas luminosas. 


disminuye, de forma automática, su veloci¬ 
dad. Pero cuando el soldado situado a la 
izquierda, por ejemplo, ha penetrado en el 
terreno más difícil, el que se encuentra a 
la derecha del frente de la columna continúa 
todavía caminando por piso firme, sin dis¬ 
minuir su velocidad. Cada hombre, de iz¬ 
quierda a derecha, recorre secciones cada 
vez mayores de terreno fácil, y por lo tanto 
a mayor velocidad, y menores de terreno 
dificultoso, a menor velocidad, por lo que 
el efecto total es un cambio en la dirección 
del frente de la columna. Este efecto es 
tanto más acusado cuanto mayor sea la di¬ 
ferencia de velocidades entre los hombres 
que caminan por piso firme y por terreno 
arenoso. Si suponemos que todas las co- 
lumnas de soldados marchan a la misma 
velocidad por él piso firme, pero que algu¬ 
nas acusan el terreno arenoso más que 
otras, la desviación del frente de la colum¬ 
na es mayor en aquellas que disminuyan 
más su velocidad al entrar en este terreno. 
Los diferentes colores que forman la luz 
blanca viajan a través del aire a la misma 
velocidad aproximada. Sin embargo, sus ve¬ 
locidades a través del vidrio del prisma 
varían, siendo las diferencias más acusadas 
entre el rojo y el violeta, que son, por lo 
tanto, los que más se desvían. Los demás 
colores, con velocidades intermedias a tra¬ 
vés del vidrio, se disponen, a partir del 
rojo, por orden de sus velocidades decre¬ 
cientes a través del vidrio. El rojo es el que 
menos se desvía y, por lo tanto, atraviesa 
el vidrio a una velocidad relativa mayor, y 
el violeta, que se desvía más, pasa a menor 
velocidad. 

Cuando la. luz solar, o la luz de una lám¬ 
para incandescente, se examina de esta for¬ 
ma, se obtiene una continua de colores que 
va desde el rojo, pasando por el anaranjado, 
amarillo, verde, azul y añil, hasta el violeta. 
Los colores se disponen de forma gradual, 
uno a continuación del otro, formando lo 
que se llama espectro. 

Cada color está caracterizado por una lon¬ 
gitud de onda, ya que, como sabemos, la luz 
es un tipo de movimiento ondulatorio, y el 
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color ae ia luz depende de su longitud üe 
onda. La longitud de onda de la luz roja 
es aproximadamente el doble que la longi¬ 
tud de onda de la luz azul. 

Un rayo de luz blanca se ha dividido en sus 
colores constituyentes, el espectro. Pero si 
la luz se ha originado en el filamento ca¬ 
liente de una lámpara eléctrica, es evidente 
que los distintos colores se han producido, 
sin lugar a dudas, dentro del propio fila¬ 
mento. 

Cuando un objeto se calienta a temperatu¬ 
ras elevadas, decimos que está incandes¬ 
cente e, invariablemente, emite luz. Para 
explicamos por qué las sustancias incandes¬ 
centes emiten luz, es preciso examinar el 
comportamiento de sus piezas constituyen¬ 
tes, esto es, los átomos en sí. 

El filamento, como toda la materia, está 
formado por átomos. Cada átomo está cons¬ 
tituido por un núcleo pesado, rodeado de una 
“nube”, mucho más ligera, de electrones. La 
corriente eléctrica que atraviesa el filamen¬ 
to lo calienta, influyendo sobre los electro¬ 
nes que rodean el núcleo. Los electrones in¬ 
fluidos con mayor facilidad son los situados 
más lejos del núcleo, ya gue están sometidos 
a una fuerza de atracción menor. El calor 
de la corriente eléctrica excita los electro¬ 
nes, comunicándoles una cantidad de ener¬ 
gía extra. 

Podemos suponer que los electrones se dis¬ 
ponen alrededor del núcleo en órbitas o 
niveles con un contenido de energía defi¬ 
nido. Cuanto más próximo esté un electrón 
al núcleo, su contenido en energía será me¬ 
nor, y por ello se precisa más energía para 
trasladarlo, de una órbita normal, a otro 
nivel más alejado del núcleo, con un con¬ 
tenido de energía mayor. En un átomo en 
estado normal, los electrones ocupan los ni¬ 
veles de energía libres más bajos —más 
próximos al núcleo—. Pero, al excitar el 
átomo, esto es, al comunicarle algún tipo 
de energía, algunos electrones pueden uti¬ 
lizarla para pasar a niveles de energía 
superiores, más alejados del núcleo. El que 
un electrón se excite (pase a un nivel de 
energía superior) depende de la diferencia 
de energía entre el nivel primitivo y el 
nuevo nivel alcanzado, así como de la ener¬ 
gía comunicada por la fuente de excitación. 
Con la energía calorífica comunicada al fila¬ 
mento de las lámparas eléctricas, sólo los 
electrones más externos, en los que las dife¬ 
rencias de energía entre los distintos niveles 
posibles son relativamente pequeñas, pue¬ 
den excitarse, absorbiendo la diferencia de 
energía existente entre ambos niveles. Un 
electrón excitado no puede permanecer mu¬ 
cho tiempo en este estado y vuelve rápida¬ 
mente a su nivel primitivo. Pero dicho elec- 




Producción del espec¬ 
tro amarillo del sodio. 



Lo línea amarilla se 
puede desdoblar en 
dos líneas, empleando 
equipos más precisos. 



Los electrones en el filamento pueden emitir Los electrones del sodio emiten, principal, 

partículas luminosas de todos los "tamaños”. mente, dos "tamaños" de partículas luminosas. 
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trón posee demasiada energia para perma¬ 
necer en el estado normal o no excitado, 
energía que debe desprender de alguna for¬ 
ma. Así, el exceso de energía que poseen 
los electrones que retornan a su estado nor¬ 
mal en el filamento de la lámpara eléctrica 
se desprende en forma de energía luminosa. 
Cada átomo excitado desprende una dimi¬ 
nuta cantidad de energía, llamada fotón. 
Este proceso es semejante a lo que ocurre 
cuando un niño lanza una pelota hacia 
arriba. El niño le comunica energía, que 
la hace ascender hasta que alcanza el punto 
más alto de su trayectoria, y entonces la 
pelota permanece durante un intervalo in¬ 
finitamente corto suspendida en el aire. 
El punto más alto que alcanza la pelota es 


comparable al estado excitado del electrón 
en el filamento de la lámpara. La pelota 
cae de nuevo y golpea el suelo; pero, al 
llegar a él, se mueve con rapidez, esto es, 
posee un exceso de energía. Para que la 
pelota permanezca quieta sobre el suelo, 
debe perder esta energía extra. En nuestro 
ejemplo, sólo parte de esta energía se pierde 
en forma de energía sonora y calorífica, por 
lo que la pelota, en lugar de quedar quieta 
sobre el suelo, bota, aunque alcanzando me- 


El color de las partículas lumi¬ 
nosas, o "fotones", depende de 
su longitud de onda. 


ñor altura. Pero si la pelota estuviera desin¬ 
flada y cayera sobre un suelo fangoso, por 
ejemplo, no botaría, disipando toda su ener¬ 
gía. De forma análoga, el electrón, al volveT 
a su nivel, disipa el exceso de energía en 
forma de energía luminosa, permaneciendo 
en este nivel. 

El color de la luz, su longitud de onda y la 
cantidad de energía de la partícula luminosa 
están directamente relacionados entre sí. Las 
partículas de luz azul tienen más energía 
que las partículas de luz verde, y estas 
últimas poseen más energía que las partí¬ 
culas de luz roja. De hecho, cuanto mayor 
sea la longitud de onda (la luz roja es la 
luz visible de mayor longitud de onda), 
menor es la energía de la partícula lumi¬ 


nosa. Por lo tanto, la cantidad de energía 
liberada por los electrones excitados de¬ 
termina el color de la luz que emiten. Pero 
el espectro no termina en la zona visible. 
Al otro lado, y a continuación del rojo, se 
extiende una zona de radiaciones de la mis¬ 
ma naturaleza que las que forman el espec¬ 
tro visible, que el ojo humano no puede 
percibir. Estas radiaciones, de longitud de 
onda más larga que el rojo, constituyen lo 
que se denomina el espectro infrarrojo, y 
transportan gran cantidad de calor, pudién¬ 
dose detectar por medios especiales. De 
modo análogo, la zona del violeta se ex¬ 
tiende a las radiaciones ultravioletas, que 
tampoco son visibles al ojo humano. 

Todos los electrones del filamento caliente 
se excitan en cantidades ligeramente dife¬ 
rentes, por lo que emiten partículas de luz 
de distintas energías, equivalentes a partí¬ 
culas luminosas de diferentes colores. Todas 
estas partículas mezcladas producen, en 
conjunto, una impresión de luz blanca. 

Sin embargo, no todas las fuentes luminosas 
son blancas, y muchas sustancias, al calen¬ 
tarlas, no desprenden una mezcla de par¬ 
tículas que, en conjunto, produzcan luz 
blanca, sino que emiten luz de un color de¬ 
finido. En otras palabras, emiten energía 
en forma de partículas de ciertos tamaños 
definidos. 

Si quemamos un trozo de papel previamen¬ 
te mojado en agua de mar, la llama es ama¬ 
rilla, siendo el sodio presente el responsable 
de este color. Cuando el electrón aislado 
que gira alrededor del núcleo de sodio se 
excita, tiene a su disposición, principal¬ 
mente, dos estados excitados a donde di¬ 
rigirse. Estos son los dos estados permitidos 
más importantes. Al caer de nuevo a su 
estado normal, no excitado, el electrón 
emite partículas de dos tamaños diferentes, 
ambas correspondientes a longitudes de 
onda de luz amarilla. 

Al pasar la luz de la llama de sodio a tra¬ 
vés de una abertura estrecha y, a conti¬ 
nuación, a través de un prisma, cada lon¬ 
gitud de onda amarilla, ligeramente dife¬ 
rente, toma caminos algo distintos. La luz 
que se enfoca sobre la pantalla es, de 
hecho, la imagen de la abertura, estrecha. Si 
el experimento se lleva a cabo con un equipo 
de precisión, se pueden observar dos imá¬ 
genes de la abertura, ambas muy próximas 
y fáciles de confundir en una sola. Cada 
imagen se produce por luz de diferente lon¬ 
gitud de onda, conducida por el prisma a 
una posición ligeramente distinta sobre la 
pantalla. Tales son las dos longitudes de 
onda emitidas por el sodio. 

Nos podemos preguntar a qué se debe que 
la llama de sodio desprenda longitudes de 
onda determinadas, mientras que el fila¬ 
mento de una lámpara produce una mezcla 
compleja. 

Una de las razones es la de que los átomos 
que forman el filamento de la lámpara son 
muy pesados, y cada uno tiene gran canti¬ 
dad de electrones externos o excitables, por 
lo que poseen muchos estados excitados a 
los que pueden dirigirse. Por lo tanto, se 
desprenden partículas de energía de muchos 
tamaños diferentes. Otra razón es que los 
átomos, en el filamento de la lámpara, es¬ 
tán estrechamente unidos y, a causa de 
ello, los electrones más externos están com¬ 
partidos, en parte, por su núcleo y, en 
parte, por otros núcleos vecinos. Los nive¬ 
les de energía de un átomo, o estados exci¬ 
tados, están muy próximos a los del otro, 
y, como consecuencia, el número de estados 
excitados permitidos aumenta considerable¬ 
mente. Los electrones excitados son capaces 
de emitir, en la práctica, partículas de ener¬ 
gía que corresponden a toda la gama de 
colores del espectro visible. 
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Terreno arenoso 


(Izquierda) Cuando una formación de soldados atraviesa perpen¬ 
dicularmente la línea de separación entre el piso firme y un 
terreno arenoso, su longitud se acorta, pero no se desvía. (Dere¬ 
cha) Pero si la formación de saldados llega a la línea de separación 
de ambos terrenos oblicuamente, se desvia. El hombre situado a 
la izquierda avanza por el camino arenoso un trecho más corto 
que el recorrido, en el mismo tiempo, por el situado a la dorecha 
en piso firme. El resultado es un cambio en la dirección del frente. 
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DETERGENTES MODERNOS 



NUEVAS 

REALIDADES, 

NUEVOS 

términos 


Hasta el año 1914, los detergentes de uso común eran 
los jabones. Estos productos son sales alcalinos de ácidos 
grasos (palmltlco, oleico, esteárico, etc.); según el metal 
alcalino que se utilice, el jabón tiene determinadas ca¬ 
racterísticos; así, los jabones sódicos son duros, y los 
potásicos, blandos. La fabricación del jabón adquirió 
real importancia industrial cuando Ernesto Solvay (1838- 
1922) descubrió un método económico y eficaz para fa¬ 
bricar carbonato sódico (CObNa¡>), producto que, a partir 
de entonces, se llamó soda Solvay. Dicho método hizo 
que el famoso químico ganase el premio que, a tal 
efecto, había convocado lo Academia de G'encias fran¬ 
cesa. A partir de entonces se desarrolló enormemente la 
industria del jabón, pues, antes, la saponificación de los 
grasas se hacía a partir de las cenizas de ciertas plantas, 
que tenían alguna proporción de carbonato sódico, pero 
tonto ésta como la obtención de los plantas constituían 
limites infranqueables para la industria más modesta. 
Posteriormente al descubrimiento de Solvay, fue posible 
utilizar también directamente la sodo cáustica (NoOH) 
y la potasa (KOH). 

Durante la primera guerra mundial aparecieron los pri¬ 
meros detergentes, productos orgánicos del tipo alquil- 
naftalenos-sulfonados, y, durante la década del treinta, 
se introdujeron los alcoholes grasos sulfonados. Estos dos 
grupos de detergentes no eran propiamente domésticos, 
pues se utilizaban casi exclusivamente en la industria 
textil. 

En 1949, aparece el primer detergente moderno de am¬ 
plio uso, tanto industrial como doméstico, el tetrapropilen- 
benceno-sulfonato (TBS), al que las diversas casos pro¬ 
ductoras agregan cargas y abrasivos (fosfato sódico, car¬ 
bonato sódico, sulfato sódico, silicatos y perboratos) para 
aumentar el volumen de "polvos" o paro conseguir ciertos 
efectos limpiadores. 

Aparte de los anteriores, se le agregan perfumes, tinfes 
blancos paro que tengan ospecto "blanquísimo" e, inclu¬ 
so, pequeñas cantidades de "blanqueadores ópticos". 

El reinado del TBS ha durado quince años, hasta los tiem¬ 
pos actuales, en que empieza a declinar, no por ser 
ineficaz, sino porque plantea problemas residuales im¬ 
portantes. 

En efecto, se ha comprobado que, al contrario de lo 
que sucede con los primeros detergentes, el TBS no es 
degradado totalmente (no se descompone) por las bacterios 
que proliferan en los alcantarillas, ríos, etc., y, en con¬ 
secuencia, persiste en la superficie, impidiendo que el 
agua se oxigene adecuadamente. Así, por ejemplo, cuando 
en un río existe tan sólo 1 parte de detergente por 10 
millones de partes de agua, el oxígeno disminuye al 
40 % de su volor normal. En la actualidad, existen ríos 
que llegan a tener hasta 10 partes por millón de deter¬ 
gentes, porque el consumo de estos productos se ha 
incrementado a velocidad vertiginosa. Sólo Estados Uni¬ 
dos y Europa producen, anualmente, cerca de 500.000 
toneladas de TBS. 


Por las razones onteriores, Alemania Occidental ha dic¬ 
tado leyes restrictivas sobre la utilización de los deter¬ 
gentes. Se proscribe el uso de los detergentes de escasa 
"biodegradabilidad" (inferiores al 80 %), como el TBS, 
Es posible que, en poco tiempo, el resto de los países del 
mundo dicten leyes análogas. 

No obstante, la ciencia avanza continuamente, y se ho 
encontrado pronto remedio o estos problemas. 

Se ho comprobado que la dificultad de que los bacterias 
descompongan estos productos radica en las ramifica¬ 
ciones de la cadena hidrocarboncda. Cuanto más rami¬ 
ficada sea más "ingerible" resulta. 

Entonces, se ha sustituido la cadena ramificada por otra 
más lineal con el mismo número total de átomos de 
carbono. 

De esta forma, la firma Shell ho obtenido el Dobane JN, 
de 94 % de biodegradabilidad y, posteriormente, otro 
nuevo nuevo Dobane "super blando", que llego hasta 
el 99 %. Son detergentes del grupo ABS (alquil-benceno- 
sulfo natos). 

Por otro lodo, la firmo Esso ha descubierto otro grupo 
de detergentes superblandos. Son los SAS (sodio-alcano- 
sulíonatos) que no tienen el grupo bencénico. Se trata 
únicamente, de una cadena lineal (Cu a Ci«), en uno 
de cuyos carbonos centrales se encuentra el grupo sul¬ 
tánico. A semejanza de los del grupo ABS, estos deter¬ 
gentes presentan uno biodegradabilidad del 99 %, pero 
a mucho mayor velocidad (unas 10 veces superior). 
Se augura un gran porvenir a este producto de la Esso, 
que resuelve perfectomente el problema de la conta¬ 
minación de los ríos. 

METALES PUROS 

En una nota precedente vimos que una estructura ató¬ 
mico desordenado disminuye la conductibilidad eléctrico 
de un metal. Pero la desorganización no se refiere por 
fuerza a la arquitectura estática del metal. La vibración 
tumultuaria de los átomos, al elevarse la temperatura, 
obstaculiza también, debido a su creciente agitación, el 
tránsito de los electrones. Entre 0 ° C. y 20° C. lo con¬ 
ductividad del cobre disminuye en un 20 %. 

El efecto de los rostros o vestigios de ciertas impurezas 
es semejante. Y puesto que hablamos del cobre, recorde¬ 
mos que el corolario de la presencia de 0,05 % de fós¬ 
foro es una caída de conductibilidad eléctrica igual a la 
que produce la reducción del 50 % de la sección del 
cable. 

La importancia práctica de estos particularidodes es enor¬ 
me La uniformidad del producto es indispensable Los 
adelantos logrados son ton brillantes qué la conductibi¬ 
lidad eléctrica del cobre corriente es del 106 ó 107 % 
del patrón máximo establecido hace medio siglo 
Estos resultados se obtienen por medio de afinaciones re¬ 
petidas y de la fusión en atmósferas de gases neutros. 
Se vende ahora aluminio "de cuatro 9", es decir de uno 
pureza del 99,99 %. El de "cinco 9", ó 99,999 %, se 
reservo para los toreas de investigación o usos muy 
especiales.. . 






ANÁLISIS DE SUSTANCIAS ORGÁNICAS 
Si el amoniaco obtenido de 0,2160 g. de un compuesto 
orgánico por el método de Kjeldahl, neutraliza 85 cm‘ 
de ácido 0,115 N, ¿cuál es el porcentaje de nitrógeno 
en la muestra? M. T. T. 

La reacción de lo valoración del amoníaco es la si¬ 
guiente; 


2 NH. OH + SO. H a -> SO. <NH.)„ + 2 KO 
En esta reacción, 1 mol de ácido neutralizo 2 moles de 
hidróxido amónico (amoníaco). Calculemos, entonces, el 
número de moles que hoy en 83 cm* de ácido sulfú¬ 
rico 0,11 5 N. 

Primero, hay que saber que una disolución molar de 
ácido sulfúrico es lo mismo que una disolución 2 normal, 
pues, por cada mol de ácido, hay 2 equivalentes (tiene 
2 átomos de hidrógeno en su molécula). Luego, una 
0,115 

disolución 0,11 5 N equivoldrá a una disolución-M. 


Entonces: 

Número de moles de ácido sulfúrico: 

0,115 


Número de moles de hidróxido amónico = 2 X 0,00488 = 
= 0,00976 (el doble). 


Gramos correspondientes de hidróxido amónico: 

0,00976 X 35 = 0,341 g. 


(siendo 35 
Gramos de 
amónico: 


(siendo 1 4 


el peso molecular del hidróxido amónico), 
nitrógeno en los 0,341 gramos de hidróxido 


el 


- = 0,1362 g. 
del nitrógeno). 
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Es decir, 0,1362 son los gramos de nitrógeno que pro¬ 
ceden de los 0,2160 gromos de sustancia orgánica pro¬ 
blema. Expresándolos en porcentaje de la mismo, 
0,1362 x 100 

Nitrógeno --- 63 % 

0,21 6C 

Como el lector puede observar, su profesor tiene toda 
la rozón. Sin duda, el resultado distinto que aparece 
en el texto del profesor Brewster se debe a una errota, 
puesto que se trata de un libro de química orgánica 
general muy formativo y responsable. 


SINCERO AGRADECIMIENTO A NUESTROS CORRES¬ 
PONSALES 

Son innumerables las cartas que, procedentes de todos 
los países de hobla española, llegan a nuestro redacción. 
Los lectores de Argentina, Chile, Colombia, Guatemala, 
España, México, etc., nos abruman con sus cortos entu¬ 
siastas, y a ellos se unen no pocos de hablo portuguesa 


e, incluso, inglesa; todos fervientes admiradores de 
nuestra revisto 'Tecnirama". 

En primer lugar, un sincero ogro decimiento por sus 
felicitaciones y sugerencias, que tan útiles nos son, 
especialmente las de los Ilustres profesores y maestros 
que nos escriben, de los que recogemos su valiosa expe¬ 
riencia pedagógica. Por nuestros lectores, comprendemos 
que la labor social y formativa que pretendía "Tecnirama" 
está lográndose con creces. 

En segundo lugar, rogamos que nos disculpen por la 
demora en la contestación de sus preguntas. Se debe, 
simplemente, a razones de espacio. "Correo de lectores" 
sólo puede albergar en sus líneas dos o tres cartas en 
cada número, lo que supone, ciertamente, un diminuto 
porcentaje de las que recibimos. Procuramos seleccionar 
las de Interés más general, las que rectifican alguna 
errata, las que acloran problemas importantes de técnicos, 
estudiantes y obreros especializados, etc. De nuevo, les 
pedimos disculpas por los retrasos y omisiones que no 
son imputables a una desatención por parte del equipo 
de científicos y técnicas que elabora "Tecnirama". 


Y PARA EL VOCABULARIO DE LOS ANIMALES 

CONCLUIR ... En algunos artículos de "Tecnlramo" (véase "El lenguaje 
de las abejas", tomo IV, pág. 241), se han examinado 
aspectos pardales de la comunicación de los animales. 
Aquí vamos a complementar lo expuesto anteriormente y, 
en especial, nos referiremos a la comunicación por medio 
de sonidos. 

En general, los animales establecen contacto a distancia, 
es decir, se comunican por estímulos emitidos de uno 
a otro, a través de cualquiera de las vías sensoriales: 
sónica, visual, táctil y química. 

La vía sónica ha sido estudiada últimamente con detalle. 
Registrando los sonidos que emiten los animales, y tras 
paciente observación, es posible asignar sonidos parti¬ 
culares a pautas de conducta o situaciones peculiares. 
La mayor parte del lenguaje animal tiene sus orígenes 
en las actividades fisiológicas de sus organismos. Se han 
llegado o diferenciar cuarenta pronunciaciones o motiees 
de canto distintos para un solo pájaro, lo que equivale 
a un vocabulario de cuarenta sonidos. 

Los sonidos pueden ser emitidos al mover una masa de 
aire en un órgano sonoro, como en los pájaros y mamí¬ 
feros, o frotando dos partes de cuerpo, como las alas 
de los grillos y las patas traseras de los saltamontes. 
Estos últimos, aun con tan simple técnica, llegan a emitir 
hasta doce sonidos diferentes. 

Normalmente, la comunicación entre los animales se 
establece en las situaciones relacionadas con su repro¬ 
ducción sexual. Así, en los saltamontes, el macho inicia 
su primer canto para hacerse oír de la hembra, cuando 
la divisa, cambia su canto por otro, llamado de "cortejo". 
A éste responde la hembra con su canción característica 
de "aceptación", y, por último, cuando se inicio la 
cópula, el macho emite el canto de la "unión". Aún 
puede el macho entonar dos cantos más: el de lo "riva¬ 
lidad", si se presenta otro macho en las cercanías, y el 
de la "pacificación", para tranquilizar a la hembra 
mientras se verifica su fecundación. 


En la figura, se puede apreciar el registro de la frecuencia, 
amplitud y longitud de onda de los sonidos correspon¬ 
dientes a cuatro de estos contos. Inmediatamente debajo 
de cada uno de ellos, se pone un registro de referencia, 
o base de tiempos, equivalente a dos ciclos por segundo. 



duda, por lo supervivencia de los individuos más aptos), 
el que la frecuencia de las notas del canto emitidas por 
un determinado animal tenga unas características que 
lo hacen difícil de captar por sus depredadores. A éstos 
les resulta dificultoso localizar a su presa por el sonido 
que emiten; no logran fijar el lugar de dónde procede. 
¡Cuántas veces el hombre ho intentado en vano localizar 
un pertinaz grillo que entonaba sin descanso, en prima¬ 
vera, su canto nocturno! 

Otras veces, los sonidos tienen uno longitud de onda que 
sólo puede ser captada por aquellos insectos que poseen 
receptores adecuados, es decir, por los de su propia 
especie. Es una situación análoga a la del radioyente que 
pretende sintonizar una emisión de onda corto con 
un receptor de radio que sólo posee la onda normal o 
largo: el empeño es inútil. 


FRASE DE LA SEMANA 

Dijo Pascal: "Si alguien se queja de trabajar demasiodo, que se le condene o no hacer nada". 


PRECIOS DE VENTA 
ARGENTINA. Pesos 35.— 

•COLOMBIA, Pesos 3.— 

•COSTA RICA, Colones 2.— 

•CHILE, Escudos 

Aparece todos los semanas 


(Rigen también para los números atrasados) 

ECUADOR, Sucres 6.— ‘HONDURAS, Lempiras 0,60 

*EL SALVADOR. Colones 1.— ‘MÉXICO, Pesos 3,50 

ESPAÑA, Pesetas 18.— ‘NICARAGUA, Córdobas 2.— 

•GUATEMALA, Quetzales 0,30 ‘PANAMÁ, Balboos 0,30 

• Distribución a partir del 12 de abril de 1965. 


PERÚ, 

•PUERTO RICO, 

•R. DOMINICANA, 
URUGUAY, 
•VENEZUELA, 


Soles 10.— 

Dólares 0,30 

Pesos 0,30 

Pesos 4,50 

Bolívares 1,50 


http://viejastecnirama.blogspot.com.ar 











